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Gedung Bernofarm Pharmaceutical Company berada di 
Jalan Gatot Subroto No 68 Banjarkemantren Km.18, Sidoarjo. 
Berdasarkan Hasil Standart Penetration Test (SPT) diketahui 
bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kelas situs tanah 
sedang dan termasuk dalam kategori desain seismik C sehingga 
perencanaan struktur dapat menggunakan metode Sistem Rangka 
Pemikul Momen Menengah (SRPMM), yakni sistem struktur yang 
pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi 
secara lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan 
gaya melalui lentur, geser dan gaya aksial. Sedangkan beban 
lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul 
momen melalui mekanisme lentur dengan salah satu syarat 
memiliki nilai kategori desain seismik  minimal C. . 
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Perhitungan  perencanaan struktur meliputi : struktur atas 
(sekunder dan utama) dan struktur bawah (sloof, poer dan 
pondasi) dengan menggunakan metode perhitungan SRPMM, 
sehingga struktur bangunan diharapkan mampu membatasi 
kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai sedang, sehingga 
masih dapat diperbaiki dan membatasi ketidaknyamanan penghuni 
ketika terjadi gempa. 
Pedoman yang dipakai dalam analisa perencanaan 
struktur bangunan  ini  menggunakan SNI  03–2847–2013 untuk 
perhitungan struktural, SNI 1727 – 2013 dan PPIUG 1983 untuk 
perhitungan pembebanan gedung, SNI 03–1726-2012 untuk 
Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Indonesia. Analisa 
perhitungan untuk keduanya dilakukan dengan alat bantu program 
SAP 2000 dan PCACOL. Beban gempa pada struktur dihitung 
dengan menggunakan metode analisa respons spectrum dinamis 
yang didefinisikan sebagai beban massa pada joint-joint dari 
struktur (joint mass). 
Hasil yang diperoleh daam penulisan Tugas Akhir 
Terapan (TAT) ini adalah meliputi ketentuan permodelan struktur 
dengan menggunakan sistem SRPMM, analisa gaya gaya pada 
struktur bangunan, kebutuhan penulangan serta gambar-gambar 
perencanaan struktur. Pada gambar akan dihasilkan gambar 
rencana denah struktur, gambar penulangan serta gambar detail 
yang meliputi gambar panjang penyaluran, panjang penjangkaran 
dan  panjang kait-kait.  
Kata  kunci:  SRPMM, Struktur Atas, Stuktur bawah, 














STRUCTURE REDESIGN OF BERNOFRAM 
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METHOD 
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Bernofram Pharmaceutical Company was build at Gatot 
Subroto street No 68 Banjarkematren Km18, sidoarjo. Based on 
Standard Penetration Test (SPT) result, known that it build on 
intermediate hard soil KDS C with the result that the structure 
calculation using Intermdiate Moment Frame System Method 
(IMF), that is a structural system basically has a complete gravity 
load-carrying frame, where the structural and joint components 
retain  flexural, shear and axial forces. While the lateral load 
caused by the earthquake is borne by the moment-carrying frame 
through the flexural mechanism with one of the requirements to 
have the value of the seismic design category minimum C 
The calculation of structural planning includes: upper 
structure (roof, secondary and primary), and lower structure (Tie 
iv 
 
Beam, Pile Cap, and Foundation) using IMF calculation method 
the results that the building structure be expected to limit the 
damage of buildings due to mild until medium earthquakes, and 
limit the discomfort of residents when an earthquake occur. 
The guidelines used in this structural building planning 
analysis use SNI 03-2847-2013 for structural calculations, SNI 
1727 - 2013 and PPIUG 1983 for building load calculation, SNI 
03-1726-2012 for Indonesian Earthquake Defense Planning 
Standard. the modeling and analysis using program SAP 2000 v 
12.0.2 and PCACOL. Earthquake loads on structure are calculated 
using dynamic spectrum response analysis methods that are 
defined as mass loads on joints of a structure (joint mass). 
The results obtained in this final assignment applied  
(TAT) include the provision of structural modeling using IMF 
system, forces analysis on building structure, reinforcement 
requirement and structural planning drawings. In the drawings 
will be generated drawings of structural skecth plans, 
reinforcement images and detailed images that include long 
drawing images, length of anchoring and the length of the hooks. 
 
Keywords: IMF, Top Structure, Bottom Structure Planning 
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Atp = Luas penampang tiang pancang (mm2) 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luasan       
   tulangan  geser  yang  tegak  lurus  terhadap  tulangan  
   lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada  
      komponen    struktur lentur tinggi (mm2) 
b = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat  
   tegangan geser maximum pada pondasi (mm) 
bw = Lebar  badan  balok  atau  diameter  penampang  bulat  
  (mm) ke garis netral (mm)  
d = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan  
   tarik(mm) 
d’      = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan  
   tekan(mm) 
db         = Diameter nominal batang tulangan, kawat atau strand  
   prategangan (mm) 
D = Beban   mati   atau   momen   dan   gaya   dalam   yang  
    berhubungan dengan beban mati 
e = Eksentrisitas gaya terhadap sumbu (mm) 
E = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam  
   yang berhubungan dengan gempa 
Ec         = Modulus elastisitas beton (MPa) 
Es         = Modulus elastisitas baja tulangan (MPa) 
EI         = Kekuatan lentur komponen struktur tekan 
f = Lendutan yang diijinkan (mm) 
fc’ = Kekuatan tekan beton (MPa) 
fy = Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa) 
h = Tebal atau tinggi total komponen struktur (mm) 
I = Momen inersia penampang yang menahan beban luar  
   terfaktor (mm4) 
Ix = Momen inersia terhadap sumbu x (mm4) 
Iy = Momen inersia terhadap sumbu y (mm4) 
K = Faktor panjang efektif komponen struktur tekan 
xiv 
 
L = Panjang bentang balok (mm)  
lb = Panjang penyaluran (mm) 
lx = Ukuran bentang terkecil pelat (mm) 
ly = Ukuran bentang terbesar pelat (mm) 
Mu = Momen terfaktor (N-mm) 
Mn        = Momen nominal (N-mm) 
Mtx       = Momen tumpuan arah sumbu x (N-mm) 
Mty = Momen tumpuan arah sumbu y (N-mm) 
Mlx     = Momen lapangan arah sumbu x (N-mm) 
Mly      = Momen lapangan arah sumbu y (N-mm) 
S           = Jarak sengkang (mm) 
Smax    = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm) 
Tu = Momen torsi terfaktor pada penampang (N-mm) 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  
   (N) 
Vn = Kuat geser nominal (N) 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh  
   tulangan geser (N) 
Vu = Gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N)  
x = Dimensi  pendek  dari  bagian  berbentuk  persegi   
   dari penampang (mm) 
y = Dimensi panjang dari bagian berbentuk persegi dari  
   penampang (mm) 
α  = Rasio  kekakuan  lentur  penampang  balok  terhadap  
   kekakuan lentur suatu pelat dengan lebar yang  
   dibatasi dalam arah lateral oleh sumbu dari panel  
   yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi dari balok 
αm = Nilai  rata-rata α  untuk semua balok tepi  dari suatu  
   panel 
ρb = Rasio tulangan tarik non pratekan 
ρmax = Rasio tulangan tarik maksimum 
ρmin = Rasio tulangan tarik minimum 
ρ’ = Rasio  tulangan  tekan  pada  penampang  bertulangan  
   ganda 





o = Tegangan yang terjadi pada suatu penampang  
   (kg/cm2) 
τ = Tegangan geser yang diijinkan (kg/cm2) 
τo = Tegangan geser pada suatu penampang (kg/cm2) 
δb = Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan  
   terhadap goyangan ke samping, untuk  
   menggambarkan pengaruh kelengkungan komponen  
   struktur diantara ujung- ujung komponen struktur  
   tekan  
ε = Regangan (mm) 
εc = Regangan dalam beton (mm) 
εcu = Regangan beton maksimum di mana terjadi keretakan  




















































1.1 Latar Belakang 
Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur yang 
pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi 
secara lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan gaya 
melalui lentur, geser dan gaya aksial. Sedangkan beban lateral yang 
diakibatkan oleh gempa dipikul oleh rangka pemikul momen 
melalui mekanisme lentur. Sisitem ini terbagi menjadi 3 yaitu 
SRPMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa), SRPMM 
(Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), SRPMK (Sistem 
Rangka Pemikul Momen Khusus).  
Pada kurikulum yang terdapat pada Program Studi Diploma 
III Depertemen Teknik Infrastruktur Sipil, Fakultas Vokasi, Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. Batasan pembahasan 
untuk Tugas Akhir Terapan terbagi menurut jenjang kuliah yang 
ditempuh. Pada Program Studi Diploma III Teknik Infrastruktur 
Sipil, pembahasan permasalahan pada desain dan perhitungan 
struktur dibatasi dengan SRPMM, Program Studi Diploma IV 
pembahasan permasalahan pada desain dan perhitungan struktur 
dibatasi dengan SRPMK. 
Pada penulisan Tugas Akhir Terapan ini, digunakan 
perencanaan desain dan perhitungan struktur bangunan gedung 6 
lantai, gedung Bernofarm Pharmaceutical Company. Gedung ini 
difungsikan sebagai bangunan industri farmasi yang berlokasi di 
Buduran, Sidoarjo. Sesuai SNI 1726:2012 bangunan industri 
dengan kategori resiko II dapat dirancang dengan SRPMM, namun 
kondisi tanah pada lokasi tersebut tidak mendukung untuk 
perencanaan desain dan perhitungan struktur dengan SRPMM. 
Oleh karena itu diperlukan kondisi tanah yang mendukung untuk 
perencanaan desain dan perhitungan struktur dengan SRPMM 
yakni dengan kondisi tanah yang memiliki Kategori Desain 
Seismik minimal C.  
Atas dasar permasalahan diatas, penulisan Tugas Akhir 
Terapan ini akan dibahas dengan judul “Perencanaan ulang 
2 
 
Struktur Gedung Bernofarm Pharmaceutical Company Dengan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah”. SRPMM adalah 
sistem struktur dengan daktilitas menengah yang terdiri dari balok 
dan kolom yang disambung menggunakan sistem sambungan kaku 
(rigid) atau sambungan yang menahan momen. Perencanaan 
struktur ini mengacu pada peraturan SNI mengenai tatacara 
perencanaan gedung menggunakan beton bertulang (SNI-
2847:2013). Untuk memenuhi kebutuhan perencanaan gedung 
tahan gempa, dalam perencanaan struktur pada Tugas Akhir ini 
juga mengacu pada peraturan (SNI-1726:2012) tentang tatacara 
perencanaan ketahanan gempa untuk gedung dan non-gedung. 
Sedangkan untuk pembebanan gedung, peraturan yang dipakai 
adalah (SNI1727:2013) tentang beban minimum untuk 
perancangan gedung dan non-gedung. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah 
yang bisa diambil adalah :  
1. Apakah Bangunan Industri Bernofarm Pharmaceutical 
Company di Buduran Sidoarjo dapat dirancang dengan 
SRPMM? 
2. Bagaimana merencanakan struktur gedung industri 
farmasi tahan gempa dengan Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM)?  
3. Bagaimana menggambar hasil penulangan perencanaan 
struktur yang telah dianalisa?  
 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini, permasalahan 
dibatasi pada lingkup perencanaan struktur saja. Agar tidak terjadi 
perLuasan pembahasan, maka di dalam Tugas Akhir ini diberikan 
batasan-batasan sebagai berikut: 
1. Data tanah yang digunakan adalah data tanah yang 
mendukung untuk perencanaa desain dan perhitungan 





2. Perhitungan struktur yang ditinjau adalah pada 2 portal 
yang telah ditentukan yakni 2 portal memanjang dan 2 
portal melintang. 
3. Perhitungan struktur meliputi perhitungan struktur bawah 
sampai struktur atas.  
4. Perencanaan gedung ini hanya memperhitungkan segi 
struktural tanpa memperhitungkan segi arsitektural dan 
anggaran biaya. 
 
1.4 Tujuan  
Perencanaan struktur gedung industri farmasi 6 lantai  di 
Buduran, Sidoarjo dengan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) ini bertujuan untuk: 
1. Memperoleh desain perencanaan struktur gedung 
bertingkat yang tahan terhadap gempa dan efesien.  
2. Mengambarkan hasil perencanaan struktur kedalam 
gambar perencanaan. 
 
1.5 Manfaat   
Manfaat yang diperoleh dari Tugas Akhir Terapan ini bagi 
penulis adalah menambah kemampuan mengenai ilmu struktur 
terutama dalam merencanakan gedung tahan gempa dan efisien 
mulai dari proses desain awal, analisa pembebanan sampai desain 
beton bertulang. Bagi pembaca, Tugas Akhir ini juga bisa 
digunakan sebagai referensi dalam merencanakan struktur gedung 




















































Sistem penahan gaya gempa merupakan bagian struktur 
yang didesain untuk menahan gaya gempa rencana yang 
disyaratkan oleh tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi 
secara legal menggunakan ketentuan yang sesuai dan kombinasi 
beban. Sistem rangka pemikul momen adalah suatu sistem struktur 
yang pada dasarnya memiliki ruang pemikul beban gravitasi secara 
lengkap, dimana komponen struktur dan joint menahan gaya 
melalui lentur, geser, dan gaya aksial. Dalam perencanaan 
bangunan gedung tahan gempa, telah ditetapkan dalam Standart 
Nasioal Indonesia tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa 
untuk bangunan gedung, bahwa sistem rangka pemikul momen 
dibagi dalam 3 (tiga) kelas yaitu:  
1. Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB) 
2. Sistem rangka pemikul momen menengah (SRPMM) 
3. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 
 
2.1 Kriteria Menentukan SRPMM  
2.1.1 Penentuan klasifikasi situs  
Dijelaskan pada SNI 1726-2012 pasal 5.1 mengenai 
prosedur untuk klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria 
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada bangunan. 
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan 
dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan 
gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk suatu 
situs, maka situs tersebut diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil 
tanah di situs harus diklasifikasikan sesuai dengan Tabel 3 dan 
pasal 5.3 SNI 1726-2012, berdasarkan profil tanah lapisan 30 m 
paling atas. Penetapan kelas situs harus melalui penyelidikan tanah 
dilapangan dan di laboratorium, yang dilakukan oleh otoritas yang 
berwenang atau ahli desain geoteknik bersertifikat, dengan 
minimal mengukur secara independen dua dari tiga parameter 
tanah yang tercantum dalam tabel 3 SNI 1726-2012. Dalam hal ini, 
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kelas situs dengan kondisi yang lebih buruk harus diberlakukan. 
Apabila tidak tersedia data tanah yang spesifik pada situs sampai 
kedalaman 30 m, maka sifat-sifat tanah harus diestimasi oleh 
seorang ahli geoteknik yang memiliki sertifikat/ijin keahlian yang 
menyiapkan laporan penyelidikan tanah berdasarkan kondisi 
geotekniknya. Penetapan kelas situs SA dan kelas situs SB tidak 
diperkenankan jika terdapat lebih dari 3 m lapisan tanah antara 
dasar telapak atau rakit pondasi  dan permukaan batuan dasar. 
 
Tabel 2.1 Klasifikasi situs 
Kelas situs  Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa) 
SA(batuan keras) >1500 N/A N/A 
SB (batuan) 750 sampai 
1500 
N/A N/A 
SC (tanah keras, 













SE (tanah lunak)  <175 <15 <50 
Atau setiap pri=ofil tanah yang mengandung 
lebih dari 3 m tanah dengan karakteristik 
sebagai berikut:  
1. Indeksa plastisitas, PI > 20, 
2. Kadar air w >  40%, 







Setiap profil lapisan tanah yang memiliki 
salah satu atau lebih dari karakteristik 
berikut: 
- Rawan dan berpotensi gagal atau 










mudah likuifaksi, lempung sangat 
sensitif, tanah tersementasi lemah  
- Lempung sangat organik dan/atau 
gambut (ketebalan H > 3 m) 
- Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks 
Plastisitas PI > 75) 
 Catatan: N/A = tidak dapat dipakai  
 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
2.1.2 Penentuan Kategori Desain Seismik  
Nilai respon spektrum dapat diketahui melalui perhitungan 
data tanah lapangan. Berdasarkan cara tersebut akan didapatkan 
data respons spektra percepatan pada periode pendek (SDS) dan 
periode 1 detik (SD1). Hal ini akan menentukan Kategori Desain 
Seismik (KDS) berdasarkan Tabel 6 dan 7 sesuai SNI 1726-2012. 
Untuk pengecekan nilai yang didapat dapat digunakan aplikasi 
pada website puskim.go.id. Kecuali untuk nilai S1 lebih kecil dari 
0,75 maka penentuan KDS hanya berdasarkan Tabel 6. Selain itu 
jenis pemanfaatan bangunan juga menentukan KDS perencanaan 
sesuai dengan Tabel 1 SNI 1726-2012.   
Tabel 2.2 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 
percepatan pada perioda pendek 
Nilai SDS 
Kategori Risiko 
I atau II atau 
III 
IV 
SDS  < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
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Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 
percepatan pada peridoa 1 detik 
Nilai SD1 
Kategori Risiko 
I atau II atau 
III 
IV 
SD1  < 0,167 A A 
0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
2.2 Pembebanan  
 2.2.1 Pembebaban Gempa  
Dalam menentukan pembebanan gempa, pada SNI 
1726:2012 tentang tata cara ketahanan gempa untuk struktur 
bangunan gedung dan non gedung sudah diatur mengenai langkah 
– langkah menentukan besaran beban gempa yag terjadi yakni 
sebagai berikut: 
1. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda 0,2 detik (SMS). 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  × 𝑆𝑠         (2. 1) 
Keterangan: 
Ss = parameter respons spektral percepatan gempa MCER    
terpetakan untuk perioda pendek 0,2 detik 
2. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda 1 detik (SM1). 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  × 𝑆1         (2. 2) 
Keterangan: 
S1 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER  










 × 𝑆𝑀𝑆         (2. 3) 





 × 𝑆𝑀1         (2. 4) 
5. Kemudian menentukan besar periode (T) pada suatu 
bangunan. SNI 1726-2012 pasal 7.8.2.1 
 
𝑇 = 𝐶𝑡  ×  ℎ𝑛
𝑥           (2. 5) 
Keterangan: 
hn = Tinggi struktur, dalam (m), di atas dasar sampai  
tingkat tertinggi struktur, dan koefisien Ct dan x 
Ct = 0,0466  
x   = 0,9 
 
Tabel 2.4 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x 
 
6. Membuat Respon Spektrum Gempa 
 Untuk perioda lebih kecil  T0, spektrum respons percepatan 
desain : 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆  (0,4 + 0,6 
𝑇
𝑇0
)        (2. 6) 
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 Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih 
kecil atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain: 
 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆         (2. 7) 
 





          (2. 8) 
 
7. Menentukan Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa (I) 













Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori risiko I,III,IV, termasuk, 
tapi tidak dibatasi untuk: 
- Perumahan ; rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
- Bangunan industri 














8. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon (R). SNI 1726 
– 2012 Pasal 7.2.2. 
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Tabel 2.7 Faktor R, Cd dan Ω0 untuk sistem penahan gaya 
gempa 
 
9. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V) 
𝑉 = 𝐶𝑠  × 𝑊         (2. 9) 






             (2. 10) 
     Sehingga, 






 × 𝑊           (2. 11) 
Keterangan: 
Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan  
   SNI 1726 – 2012 pasal 7.8.1.1 
W = berat seismik efektif menurut SNI 1726 – 2012 Pasal  
   7.7.2 
SDS = parameter percepatan spektrum respons desain dalam  
   rentang perioda pendek seperti ditentukan dalam SNI  
  1726 – 2012 pasal 6.3 atau pasal 6.9 
R = faktor modifikasi respons dalam tabel 2.8 
Ie = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan  
   SNI 1726 – 2012 pasal 4.1.2 
10. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per Lantai (F) 
11. Gaya gempa lateral (Fx) (kN) yang timbul di semua tingkat 













        (2. 13) 
Sehingga, 






 × 𝑉        (2. 14) 
Keterangan: 
Cvx  = faktor distribusi vertikal 
V  = gaya lateral desain total atau geser di dasar  
   struktur, dinyatakan dalam kilonewton (kN) 
wi dan wx = bagian berat seismik efektif total struktur (W)  
   yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i  
   atau x  
hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x,   
            dinyatakan dalam meter (m) 
k  = eksponen yang terkait dengan perioda struktur  
   sebagai berikut: untuk struktur yang mempunyai  
   perioda sebesar 0,5 detik atau kurang, k=1.  
   Untuk struktur yang mempunyai perioda sebesar  
   2.5 detik atau lebih, k=2. Untuk struktur yang  
   mempunyai perioda antara 0,5 dan 2,5 detik, k  
   harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan  
   interpolasi linier antara 1 dan 2. 
 
2.2.2 Kombinasi Pembebanan  
Sistem struktur dan komponen harus dirancang untuk 
memiliki kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan, 
simpangan lateral, getaran atau deformasi lain yang melampaui 
persyaratan kinerja serta fungsi bangunan gedung atau struktur 
lainnya. Struktur, komponen, dan pondasi  harus dirancang 
sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi 
efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut:  
1. 1,4D  
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2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
3. 1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) 
4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
5. 1,2D + 1,0E + L + 0,2S 
6. 0,9D + 1,0W  
7. 0,9D + 1,0E 
2.3 Perencanaan Struktur SRPMM  
2.3.1 Perencanaan Balok  
 Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.4 perencanaan balok 
dengan sistem SRPMM harus memenuhi beberapa persyaratan 
diantaranya:  
- Gaya tekan aksial terfaktor Pu untuk komponen struktur 
yang tidak melebihi Ag.Fc’/10 
- Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. 
- Baik kekuatan momen negatif atau positif  pada sebarang 
penampang sepanjang panjang balok tidak boleh kurang 
dari seperlima kekuatan momen maksimum yang 
disediakan pada muka salah satu joint 
- Pada kedua ujung balok sengkang harus disediakan 
sepanjang panjang tidak kurang dari 2h diukur dari muka 
komponen struktur penumpu kearah tengah bentang. 
Sengkang pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 
mm dari muka komponen struktur penumpu.  
- Spasi sengkang tidak boleh melebihi nilai yang terkecil 
dari:  
a. d/4  
b. delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil 
yang dilingkupi  
c. 24 kali diamtere batang tulangan sengkang  





- Sengkang harus dipastikan tidak lebih dai d/2 sepanjang 
panjang balok   
























(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung) 
2.3.2 Perencanaan Kolom  
  Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.5 perencanaan kolom 
dengan sistem SRPMM harus memenuhi beberapa persyaratan 
diantaranya:  
- Gaya tekan aksial terfaktor Pu lebih besar dari Ag.Fc’/10 






- Pada kedua ujung kolom, sengkang harus disediakan 
dengan spasi so sepanjang panjan lo diukur dari muka joint. 
Sapsai so tidak boleh melebihi nilai yang terkecil dari:  
a. Delapan kali diameter batan tulangan longitudinal terkecil 
yang dilingkupi 
b. 24 kali diameter batang tulangan begel  
c. Setengah dimensi penampang kolom terkecil  
d. 300 mm 
- Panjang lo tidak boleh kurang dari yang terbesar dari:  
a. 1/6 bentang bersih kolom   
b. Dimensi penampang maksimum kolom  
c. 450 mm  
- Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih 
































































Metodologi dalam perencanaan Struktur Gedung 
Bernofarm Pharmaceutical Company dengan menggunakan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) adalah 
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3.1 Preliminari Desain Beton 
3.1.1 Umum  
Preliminari  desain  merupakan  tahapan  perhitungan  
dalam perancangan untuk merencanakan dimensi awal dari suatu 
elemen struktur. Elemen struktur dapat dibedakan menjadi struktur 
atas dan Struktur bawah. Struktur atas sendiri terbagi dalam elemen 
struktur  primer  atau  struktur  utama  dan  struktur  sekunder. 
Struktur sekunder merupakan bagian dari struktur gedung yang 
tidak menahan kekakuan secara keseluruhan, namun tetap 
mengalami tegangan-tegangan akibat pembebanan yang bekerja 
pada bagian tersebut secara langsung, ataupun tegangan akibat 
perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian perancangan 
struktur sekunder ini meliputi pelat dan tangga. Perhitungan 
preliminari design mengikuti peraturan SNI-03-2847-2013. 
3.1.2 Perencanaan Pondasi 
 Pondasi tiang adalah suatu kontruksi pondasi yang mampu 
menahan gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan menyerap 
lenturan. Pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan yang monolit 
Gambar Rencana  
Selesai  
Gambar Bar Bending  
Perencanaan Pondasi  
A





dengan menyatukan pangkal tiang pancang yand terdapat di bawah 
konstruksi dengan tumpuan pondasi. Pada tiang, umumnya gaya 
longitudinal (gaya tekan pemancangan maupun gaya tariknya) dan 
gaya orthogonal terhadap batang (gaya horizontal pada tiang tegak) 
dan momen lentur yang bekerja  pada ujung tiang, seperti gaya luar 
yang bekerja pada keliling tiang selain dari kepala tiang, pondasi 
tiang harus direncanakan sedemikan rupa sehingga daya dukung 
tanah pondasi, tegangan pada tiang dan pergeseran kepala tiang 
akan lebih kecil dari batas – batas yang diizinkan.  
 Pada waktu perencanaan, umunya diperkirakan 
pengaturan tiangnya terlebih dahulu. Dalam hal ini, jarak minimum 
untuk tiang biasanya diambil 2,5 kali dari diameter tiang. Waktu 
menentukan susunan tiang ini dibuat seperti yang telah disebutkan 
diatas, aar mampu menahan beban tetap selama mungkin, hal ini 
juga berguna untuk mencegah berbagai kesulitan, misalnya 
pebedaan penurunan (differntial settlement) yang tidak terduga.  
 Daya dukung tiang pada tanah pondasi umumya diproleh 
dari jumlah daya dukung terpusat tiang dan tahanan geser pada 
dinding tiang, dan besarnya daya dukung yang diizinkan Ru 







(𝑅𝑃 + 𝑅𝐹)         (3. 1) 
𝑅𝑃 = 𝑞𝑑 . 𝐴  
𝑅𝐹 = 𝑈.∑𝑙𝑖. 𝑓𝑖  
 
Keterangan: 
Ra = Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton) 
n = Faktor keamanan 
Ru = Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton) 
Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton) 
RF  = Gaya geser dinding tiang (ton) 
𝑞𝑑 = Daya dukung terpusat tiang (ton) 
A = Luas ujung tiang (m2) 
U  = Panjang keliling tiang (m) 
𝑙𝑖 = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan  
geser dinding tiang  
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𝑓𝑖 = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan  
   tanah dengan memperhitungkan geseran dinding  


















Perkiraan satuan (unit) daya dukung terpusat 𝑞𝑑 diperoleh 
dari hubungan antara L/D dan 𝑞𝑑/𝑁 pada Gambar 3.3 . L adalah 
panjang ekivalen penetrasi pada lapisan pendukung dan diperoleh 
dari Gambar 3.4. D adalah diamter tiang ?̅? adalah harga rata -  rata 




           (3. 2) 
Keterangan: 
?̅?  = Harga N rata-rata untuk perencanaan tanah pondasi pada  
   ujung tiang 
?̅?1 = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang. 
?̅?2 = Nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang. 
 




















Gambar 3. 4 Cara menentukan panjang ekuivalen penetrasi 
sampai ke lapisan pendukung 
Gambar 3. 3 Diagram perhitungan dari intensitas daya 
dukung ultimate tanah pondasi pada ujung tiang 
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 Besarnya gaya geser maksimum dindig 𝑓𝑖 diperkirakan 
dari tabel 3. Sesuai dengan macam tiang dan sifat tanah pondasi. C  
dalam tabel 3. Adalah kohesi tanah pondasi disekitar tiang dan 
dianggap sebesar 0,5 kali qu (kekuatan geser 
unconfined/unconfined compression strenght) 
 
Tabel 3. 1 Intensitas gaya geser dinding tiang 
Perencanaan pondasi tiang biasanya dilaksanakan dengan 
prosedur berikut ini :  
1. Mula – mula, setelah dilakukan pemerikasaan tanah 
dibawah permukaaan, penyelidikan di sekelilingnya, dan 
penyelidikan terhadap bangunan di sekitar letak pondasi 
tiang, maka diameter, jenis dan panjang tiang dapat 
diperkirakan . Dalam hal ini, kondisi kontruksi tiang 
merupakan faktor penting dalam menentukan jenis tiang 
serta metode pelaksanaan pemancangan. Panjang tiang 
dapat dengan mudah diperkirakan dari hasil penyelidikan 
tanah pada bor log. 
2. Kemudian dihitung daya dukung (bearing capaity) yang 
diiznka untuk satu tiang. Bagi kondisi pembebanan, daya 
dukung seyogyanya diperiksa untuk peristwa biasa 
maupun pada waktu gempa ini tidak diperlukan. Perlu 
ditambahkan bahwa daya dukung (bearing capaity) yang 
diizinkan bisa didapat dengan memperhatikan arah gaya 
tekan atau gaya tarik tiang.  
3. Bila daya dukung yang diizinkan untuk satu tiang sudah 
diperkirakan, maka daya dukung yang diizinkan untuk 





tiang atau gaya gesekan dinding tiang merupakan daya 
dukug yang diizinkan untuk pondasi tiang. 
4. Berikutnya, dihitung reaksi yang didistribusikan ke setiap 
kepala tiang. Juga ditetapkan banyaknya tiang secara tepat.  
5. Setelah beban pada kepala tiang dihitung, pembagian 
(distribution) momen lentur atau gaya geser pada tiang 
dalam arah vertikal dapat dicari, lalu pengecekan yang 
lebih mendetail pada bagian – bagian tiang dapat 
dilakukan. 
6. Jika deail perencanaan tubuh tiang telah selesai, poer harus 
diperiksa berdasarkan rekasi pada kepala tiang.  
 
3.1.3 Perencanaan Tebal Pelat  
 
1. Menentukan tipe pelat  
sesuai  SNI  03-2847-2013  pasal  9.5.3.2  menentukan 
apakah pelat termasuk tipe pelat 1 (satu) arah atau pelat 2 (dua) 
dimana : 
a. β = 
𝑙𝑛
𝑆𝑛
 < 2 (Termasuk Pelat Satu Arah) 
b. β = 
𝑙𝑛
𝑆𝑛












2. Menentukan tebal minimum 
Gambar 3. 5 Arah bentang pelat 
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Sesuai    SNI   03-2847-2013    pasal    9.5.2.1    tebal 
minimum  pelat  1  (satu)  arah  dapat  direncanakan sesuai dengan 
tabel berikut ini : 
 
(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung) 
 
Sesuai    SNI   03-2847-2013    pasal    9.5.3.2    tebal  minimum  
pelat  2  (dua)  arah  harus  direncanakan memenuhi salah satu dari 
yang ada dibawah ini : 
1. Untuk αm   ≤ 0,2, harus memenuhi tabel 9.5(c) dan tidak lebih 
kecil dari dibawah ini : 
-     125 mm (tanpa panel drop seperti dalam 13.2.5) 













(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung) 
 








≥  125mm                     (3. 3) 
 
 








≥  90mm    (3. 4) 
 
4. Dengan ln  adalah panjang bentang bersih dari muka ke 
muka balok dan β adalah rasio panjang pendek bentang 
bersih. αm  diperoleh melalui rata-rata dari αf  yang 
dihitung dengan persamaan berikut ini. 






           (3. 5) 
 
Dimana  Ib    adalah  momen  inersia balok  dikalikan suatu 
































                   (3. 6) 
 
3.1.4 Perencanaan Dimensi Balok  
Preliminary  design  dimensi  balok  dapat  menggunakan 
tabel 3.5 SNI 03-2847-2013 dibawah ini: 
 
 
(sumber: SNI 2847-2013, persyaratan beton struktural untuk 
bangunan gedung) 
Dimana, apabila mutu tulangan (fy) yang digunakan selain 
420 MPa maka nilainya harus dikalikan (0,4 + fy/700) untuk 
mendapatkan ketebalan (h) balok. Sedangkan lebar (b) balok dapa 




3.1.5 Perencanaan Dimensi Kolom 




(1/12 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ^3)/𝐿_𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 = (1/12 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ^3)/𝐿_𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 





3.1.6 Perencanaan Tangga  
Perhitungan perencanaan tebal plat tangga menggunakan 
pendekatan kenyamanan dengan mengasumsikan perletakan yang 
digunakan adalah sendi-rol. Dimana, harus memenuhi syarat 
sebagai berikut : 
1. Syarat sudut kemiringan 
25⁰ ≤ α ≤ 40⁰ 
2. 
 
sudut kemiringan Tangga 
α = arc tan t/1 
 
3. Jumlah tanjakan 
nt = tinggi tangga / t 
4. Jumlah injakan 
ni = nt - 1 
5. Tebal efektif tangga 
𝐿∆1= 𝐿∆2 
 
1/2  𝑥 𝑖 𝑥 𝑡 = 1/2 (√(𝑖^2 + 𝑡^2 ))𝑥 𝑑       (3. 7) 
 
3.2 Analisa Pembebanan Struktur  
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan 
peraturan pembebanan. Analisa pembebanan adalah sebagai 
berikut : 
1. Pembebanan Pada Konstruksi Atap 
a. Beban Mati 
Terdiri dari berat seluruh material elemen struktur atap 
(dak beton) 
b. Beban Hidup 
Beban pelaksana, beban air hujan dan beban angin 
2. Pembebanan Pada Pelat lantai 
a. Beban Mati 
Terdiri dari berat sendiri pelat, spesi,keramik,plafond 
dan penggantung, perpipaan dan instalasi listrik. 
b. Beban Hidup 
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Beban hidup di tentukan dalam peraturan SNI 
1727;2013 Beban Minimum Untuk Perancangan 
Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 
3. Pembebanan Pada Tangga dan Bordes 
a. Beban Mati 
Terdiri dari berat sendiri plat Tangga/Bordes, anak 
tangga, spesi,  railling dan keramik 
b. Beban Hidup 
Beban hidup di tentukan dalam peraturan SNI 
1727;2013 Beban Minimum Untuk Perancangan 
Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 
4. Beban Gempa 
Analisa beban gempa menggunakan statik ekuivalen. 
5. Beban Angin. 
Beban angin ditentukan dalam Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Bangunan Gedung (PPIUG) 1983. 
3.3 Permodelan Struktur 
  Pemodelan struktur dalam perencanaan bangunan gedung 
bernofarm pharmaceutical ini menggunakan program bantu 
analisis struktur SAP2000, dengan kriteria sebagai berikut : 
1. Permodelan struktur dimodelkan sebagai sistem struktur 
open frame dimana dinding dan pelat tidak dimodelkan 
tetapi dijadikan beban pada frame. 
2. Gaya gempa dimodelkan dengan metode respon spektrum 
dengan mass source adalah joint mass dan diinputkan 
kedalam tiap join permodelan struktur. 
3.4 Analisa Gaya Dalam 
Nilai Gaya dalam diperoleh menggunakan bantuan 
program analisis struktur. Kombinasi yang dipakai untuk 
pembebanan pada program analisa struktur adalah sebagai berikut 
: 
1. Ketahanan struktur terhadap beban hidup dan mati 
a. 1,4D 





2. Ketahanan struktur terhadap beban angin dan 
dikombinasikan dengan beban hidup dan mati : 
c. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5R 
d. 0,9D + 1,0W 
3. Ketahanan struktur terhadap beban gempa yang 
dikombinasikan dengan beban hidup dan beban mati : 
e. 1,2D + 1,0L + 1,0E 
f. 0,9D + 1,0E 
Keterangan : 
 D : Beban Mati 
 L : Beban Hidup 
 W : Beban Angin 
 E : Beban Gempa 
 R : Beban Air Hujan 
3.5 Perhitungan Penulangan Struktur Beton 
Penulangan dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 dengan 
memperhatikan standart penulangan-penulangan serta 
menggunakan data-data yang diperoleh dari output program 
analisa struktur. Perhitungan penulangan dilakukan pada elemen 
struktur yakni : balok (ketentuan-ketentuan SNI 03-2847-2013 
pasal 21.3.4) dan kolom (ketentuan-ketentuan SNI 03-2847-2013  
pasal 21.3.5). Langkah perhitungannya secara garis besar dari 
ouput program analisis struktur diperoleh gaya geser, momen 
lentur,  torsi dan gaya aksial. Perhitungan kebutuhan tulangan 
kontrol kemampuan dan cek persyaratan. Berikut adalah flowchart 
















































Input Data : Fc’, Fy, 
Diameter tulangan  
Tentuka tebal pelat  
Hitung pembebanan  
Kombinasi pembebanan: 
Q = 1,2D + 1,6L 
 
Hitung momen momen yang terjadi : Mtx, 
Mty, Mlx, Mly  
 
Perhitungan tulangan dngan metode (Strenght 
Design Method) 
 
Gambar Design  
Selesai  









































Input Data : Fc’, Fy, 
Diameter tulangan  
Hitung pembebanan (Beban Mati, Beban Hidup, 
Beban Gempa) 
Kombinasi pembebanan: 
2.3.2 Kombinasi Dasar 
(SNI 1727:2013) 
 
Perhitungan gaya gaya dalam dengan program 
SAP2000 (Mu,Nu,Vu,Tu) 
 
Perhitungan tulangan dengan metode (Strenght 
Design Method) 
 
Gambar Design  
Selesai  







































Input Data : Fc’, Fy, 
Diameter tulangan  
Hitung pembebanan (Beban Mati, Beban Hidup, 
Beban Gempa) 
Kombinasi pembebanan: 
2.3.2 Kombinasi Dasar 
(SNI 1727:2013) 
 
Perhitungan gaya gaya dalam dengan 
program SAP2000 (Mu,Nu,Vu,Tu) 
 
Perhitungan tulangan dengan metode 
(Strenght Design Method) 
 
Gambar Design  
Selesai  
































3.6 Cek Persyaratan Elemen Struktur Beton 
1. Pelat  
- Kontrol jarak spasi tulangan 
- Kontrol jarak spasi tulangan susut 
- Kontrol perlu tulangan susut 
- Kontrol lendutan 
2. Balok 
- Kontrol Mn1  ≥ Mn2 untuk penulangan lentur 
Mulai  
Input Data : b, h, 𝛄tanah, 
Fc’,Fy,jenis pondasi  Diameter 
tulangan  
Hitung tegangan ijin  








Gambar 3. 9 Flowchart perhitungan pondasi 
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- Kontrol penulangan geser yang yang terdiri dari 6 
kombinasi 
3. Kolom 
- Kontrol momen yang terjadi Mperlu ≥ Mn 
4. Pondasi 
- Kontrol dimensi Poer 
- Komtrol Geser Poer 
3.7 Daftar Rincian Gambar   
Gambar yang akan dibuat dan dilampirkan dalam Tugas Akhir 
Terapan ini adalah sebagai berikut  
1. Gambar Arsitektur  terdiri dari : 
- Gambar Denah 
- Gambar Tampak (tampak depan dan tampak 
samping) 
2. Gambar struktur terdiri dari  
- Gambar Potongan (potongan memanjang dan 
melintang) 
- Gambar Pelat 
- Gambar Tangga dan Bordes 
- Gambar Balok 
- Gambar Kolom 
- Gambar Sloof 
- Gambar Pondasi 
3. Gambar Penulangan 
- Gambar Penulangan Pelat 
- Gambar Penulangan Tangga dan Bordes 
- Gambar Penulangan Balok 
- Gambar Penulangan Kolom 
- Gambar Penulangan Sloof 
- Gambar Penulangan Poer dan Pondasi 
4. Gambar Detail 
a. Gambar detail panjang penyaluran meliputi : 





- Panjang penyaluran balok 
- Panjang penyaluran kolom 
- Panjang penyaluran sloof 
- Panjang penyaluran pondasi 
b. Gambar detail Penjangkaran tulangan 
































































PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR 
 
4.1 Data Bangunan  
1. Data Umum : 
Nama Bangunan : Gedung Bernofarm Pharamceutical  
  Company  
Lokasi Bangunan : Jalan Gatot Subroto No 68  
  Banjarkemantren Km.18,Sidoarjo 
Tinggi Bangunan : 22,5 meter  
Konstruksi Atap : Dak Beton 
2. Data Tanah  
Data tanah didapatkan dari penyelidikan tanah yang di 
lakukan laboratorium Uji Tanah Departemen Teknik Infrastruktur 
Sipil Fakultas Vokasi ITS. Data tanah berupa data SPT (standart 
penetration test) yang memenuhi persyaratan untuk perencanaan 
dengan sistem pemikul momen menengah. 
3. Data Bahan 
Mutu Beton yang digunakan pada perencanaan adalah : 
Mutu beton (fc’)    = 30 MPa 
Mutu Tulangan Lentur (fy)  = 400 Mpa 
Mutu Tulangan Geser (fys)  = 240 MPa 
4. Data Gambar 
Data gambar meliputi gambar denah dan gambar tampak 
yang di gunakan untuk memperjelas dimensi komponen struktur 


























































4.2 Preliminari Desain 
 Preliminari  desain  merupakan  tahapan  perhitungan  dalam 
perancangan dimensi dari suatu elemen struktur. Elemen struktur 
dapat dibedakan menjadi struktur atas dan Struktur bawah. Struktur 
atas sendiri terbagi dalam elemen struktur  primer  atau  struktur  
utama  dan  struktur  sekunder. 
4.2.1 Perencanaan dimensi balok 
A. Balok Induk Memanjang  
 Data-data perencanaan:  
- Bentang Perencanaan    = 600 cm  
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy)  = 400 MPa  
- Mutu Beton (Fc)   = 20 MPa 
 Gambar denah perencanaan 
 
 





 Perhitungan perencanaan :  
- Tinggi balok  














             ℎ = 36,43 𝑐𝑚 ≈ 40 𝑐𝑚  
- Lebar balok  
               𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
 . 40 𝑐𝑚 = 27 𝑐𝑚 ≈ 30 𝑐𝑚 













Gambar 4. 5 Denah balok induk memanjang 
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B. Balok Induk Melintang    
 Data-data perencanaan:  
- Bentang Perencanaan    = 450 cm  
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy)  = 400 MPa  
- Mutu Beton (Fc)   = 20 MPa 



















 Perhitungan perencanaan :  
- Tinggi balok  














             ℎ = 27,32 𝑐𝑚 ≈ 30 𝑐𝑚    
- Lebar balok  
               𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
 . 30 𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚 ≈ 20 𝑐𝑚 
























B. Balok Anak   
 Data-data perencanaan:  
- Bentang Perencanaan    = 600 cm  
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy)  = 400 MPa  
- Mutu Beton (Fc)   = 20 MPa 



















 Perhitungan perencanaan :  
- Tinggi balok  
 














             ℎ = 27,76 𝑐𝑚 ≈ 30 𝑐𝑚  
 
- Lebar balok  
               𝑏 =  
2
3
ℎ =  
2
3
 . 30 𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚 ≈ 20 𝑐𝑚 
Gambar 4. 8 Balok anak yang ditinjau 
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Gambar 4. 9 Denah Balok Anak 
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Gambar 4. 10 Kolom K1 yang ditinjau 
4.2.2 Perencanaan dimensi kolom  
A. Kolom K1  
 Data-data perencanaan:  
- Tipe kolom   = K1 
- Tinggi kolom   = 600 cm  
- Dimensi balok induk  = 30/40 cm  
- Bentang balok   = 600 cm  































30 𝑐𝑚 .  (40 𝑐𝑚)3   

















160.000 𝑐𝑚3𝑥 600 𝑐𝑚 
600 𝑐𝑚 
= 160.000 𝑐𝑚3 









ℎ4 = 1.920.000 𝑐𝑚3 
ℎ  = 37,22 ≈ 50 𝑐𝑚  
karena b=h, maka b= 50 cm, dimensi kolom tipe K1 
adalah 50/50. 
 
B. Kolom K2 
 Data-data perencanaan:  
- Tipe kolom   = K2 
- Tinggi kolom   = 600 cm  
- Dimensi balok induk  = 30/40 cm  
- Bentang balok   = 600 cm  




































30 𝑐𝑚 .  (40 𝑐𝑚)3   













160.000 𝑐𝑚3𝑥 600 𝑐𝑚 
600 𝑐𝑚 
= 160.000 𝑐𝑚3 














ℎ4 = 1.920.000 𝑐𝑚3 
ℎ  = 37,22 ≈ 40 𝑐𝑚  
karena b=h, maka b= 40 cm, dimensi kolom tipe K2 
adalah 40/40 
4.2.3 Perencanaan dimensi pelat  
A. Pelat Tipe 1 
 Data-data perencanaan:  
Tipe pelat    =  
Mutu beton (Fc’)   = 20 MPa  
Mutu baja (Fy’)   = 400 MPa  
Rencana tebal pelat   = 12 cm  
Bentang pelat sb. Panjang  = 300 cm 
Bentang pelat sb. Pendek = 300 cm 
Dimensi balok induk   = 30/40 
Dimensi balok anak   = 20/30 






















 Perhitungan perencanaan:  




















𝑙𝑛 =  270 𝑐𝑚  





















= 1 ≤ 2  
Maka pelat termasuk kedalam sistem pelat dua arah. 
- Perhitungan tebal pelat  







bw = 30 cm 
hw = 28 cm 
hf  = 12 cm  
𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 









≅ 86 𝑐𝑚 ≤ 126 𝑐𝑚  
Diambil nilai yang terkecil yakni 86 cm  




        Momen inersia penampang balok 








       𝐼 = 252495 𝑐𝑚4 
       Momen inersia lajur pelat:  





0,5 (300) 𝑥 123
12
 
        𝐼 = 21600 𝑐𝑚4 
        Rasio kekakuan balok terhadap pelat:  




















bw = 20 cm 
hw = 18 cm 
hf  = 12 cm  
𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
≅ 20 + 2 . 18 ≤ 20 + 8. 12 







) [4 − 6 (
𝑡
ℎ




























≅ 56 𝑐𝑚 ≤ 116 𝑐𝑚  
Diambil nilai yang terkecil yakni 56 cm  




        Momen inersia penampang balok 








       𝐼 = 70528,2𝑐𝑚4 
       Momen inersia lajur pelat:  





0,5 (300+300) 𝑥 123
12
 
        𝐼 = 43200 𝑐𝑚4 
        Rasio kekakuan balok terhadap pelat:  















bw = 20 cm 
hw = 18 cm 
hf  = 12 cm  
𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
≅ 20 + 2 . 18 ≤ 20 + 8. 12 







) [4 − 6 (
𝑡
ℎ






























≅ 56 𝑐𝑚 ≤ 116 𝑐𝑚  
Diambil nilai yang terkecil yakni 56 cm  




        Momen inersia penampang balok 








       𝐼 = 70528,2 𝑐𝑚4 
       Momen inersia lajur pelat:  





0,5 (300) 𝑥 123
12
 
        𝐼 = 21600 𝑐𝑚4 
        Rasio kekakuan balok terhadap pelat:  














bw = 30 cm 
hw = 28 cm 
hf  = 12 cm  
𝑏𝑤 + 2ℎ𝑤 ≤ 𝑏𝑤 + 8ℎ𝑓 
≅ 30 + 2 . 28 ≤ 30 + 8. 12 
≅ 86 𝑐𝑚 ≤ 126 𝑐𝑚  







) [4 − 6 (
𝑡
ℎ




























Diambil nilai yang terkecil yakni 86 cm  




        Momen inersia penampang balok 








       𝐼 = 252495 𝑐𝑚4 
       Momen inersia lajur pelat:  





0,5 (300+300) 𝑥 123
12
 
        𝐼 = 43200 𝑐𝑚4 
        Rasio kekakuan balok terhadap pelat:  








       Dari keempat rasio kekakuan balok diatas  
     didapatkan rata rata (αfm): 








Karena αfm  ≥ 2,0, sesuai SNI 03-2847-
2013 Pasal 9.5.3.3 poin c ketebalan pelat 
minimum tidak boleh kurang dari  
persamaan: 
         














         ℎ = 65,27 𝑚𝑚  







) [4 − 6 (
𝑡
ℎ


























dan tidak doleh kurang dari 90 mm, maka 
















A. Pelat Tipe 2 
 Data-data perencanaan:  
Tipe pelat    =  
Mutu beton (Fc’)   = 20 MPa  
Mutu baja (Fy’)   = 400 MPa  
Rencana tebal pelat   = 12 cm  
Bentang pelat sb. Panjang  = 600 cm 
Bentang pelat sb. Pendek = 225 cm 
Dimensi balok induk   = 30/40 
Dimensi balok anak   = 20/30 


















 Perhitungan perencanaan:  













Gambar 4. 14 Pelat lantai 2 yang ditinjau 
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𝑙𝑛 =  580 𝑐𝑚  





















= 2,97 ≥ 2  
Maka pelat termasuk kedalam sistem pelat satu arah. 
 
- Perencanaan tebal pelat tipe 2  
Dengan Fy’ = 400 MPa, sesuai tabel 9.5 SNI 03-2847  














             ℎ = 94,71 𝑚𝑚 = 9,5 𝑐𝑚 ≈ 12 𝑐𝑚  











Gambar 4. 15 Denah pelat tipe 2 
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4.2.4 Perencanaan dimensi kantilever 
A. Kantilever Tipe 1 
 Data-data perencanaan:  
- Bentang Perencanaan    = 150 cm  
- Kuat leleh tulangan lentur (Fy)  = 400 MPa  
- Mutu Beton (Fc)   = 20 MPa 
















 Perhitungan perencanaan :  
- Tebal kantilever  














             ℎ = 145,71 𝑚𝑚 = 14,6 𝑐𝑚 ≈ 15 𝑐𝑚  
      Maka direncanakan tebal kantilever dengan tebal 15 cm.  
4.2.5 Perencanaan dimensi tangga 
 





Perencanaan Dimensi Tangga 
A. Tangga Utama  
 Data-data Perencanaan lantai 1 ke lantai 2: 
Tipe Tangga  = Tangga Utama 1 
Panjang datar tangga = 460 cm 
Tinggi tangga  = 600 cm 
Tinggi pelat bordes  = 20 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm 
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar Tangga  = 170 cm 




 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  11,7 buah ≈ 12 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 12 buah – 1 
Gambar 4. 17 Sketsa tangga utama tinggi 6 m  
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ni = 11 buah 
- Sudut kemiringan tangga 








𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
 60     ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 







tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  





 Data-data Perencanaan Tangga lantai 2,3,4,5: 
Tipe Tangga  = Tangga Utama 2 
Panjang datar tangga = 460 cm 
Tinggi tangga  = 400 cm 
tinggi pelat bordes  = 200 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm  
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar tangga  = 170 cm 
Lebar bordes  = 150cm 
 
 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  11,7 buah ≈ 12 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 12 buah – 1 
ni = 11 buah 
- Sudut kemiringan tangga 
Gambar 4. 18 Sketsa tangga utama tinggi 4 m 
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𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
60    ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 








tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  
15 cm + 15 cm = 30 cm 





Tipe Tangga  = Tangga Utama 3 
Panjang datar tangga = 460 cm 
Tinggi tangga  = 450 cm 
tinggi pelat bordes  = 200 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm  
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar tangga  = 170 cm 
Lebar bordes  = 150cm 
 
 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  14,7 buah ≈ 15 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 15 buah – 1 
ni = 14 buah 
- Sudut kemiringan tangga 
Gambar 4. 19 Sketsa tangga utama tinggi 4,5 m 
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𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
61    ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 








tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  
15 cm + 15 cm = 30 cm 





  Data-data Perencanaan lantai 1 ke lantai 2: 
Tipe Tangga  = Tangga Darurat 1 
Panjang datar tangga = 460 cm 
Tinggi tangga  = 600 cm 
Tinggi pelat bordes  = 20 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm 
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar Tangga  = 170 cm 




 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  11,7 buah ≈ 12 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 12 buah – 1 
ni = 11 buah 
- Sudut kemiringan tangga 
Gambar 4. 20 Sketsa tangga darurat 6 m 
74 
 








𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
 60     ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 







tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  
= 15 cm + 15 cm = 30 cm  
 Data-data Perencanaan Tangga lantai 2,3,4,5: 





Panjang datar tangga = 460 cm 
Tinggi tangga  = 400 cm 
tinggi pelat bordes  = 200 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm  
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar tangga  = 170 cm 
Lebar bordes  = 150cm 
 
 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  11,7 buah ≈ 12 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 12 buah – 1 
ni = 11 buah 
- Sudut kemiringan tangga 




Gambar 4. 21 Sketsa tangga darurat tinggi 4 m 
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𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
62    ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 








tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  
15 cm + 15 cm = 30 cm 
 Data-data Perencanaan Tangga lantai 6: 
Tipe Tangga  = Tangga Darurat 3 





Tinggi tangga  = 450 cm 
tinggi pelat bordes  = 200 cm 
Tebal pelat tangga  = 15 cm 
Tebal Pelat Bordes  = 20 cm  
Lebar Injakan (i)  = 30 cm 
Tinggi Tanjakan (t) = 17 cm 
Lebar tangga  = 170 cm 
Lebar bordes  = 150cm 
 
 Perhitungan Perencanaan :  
- Jumlah Tanjakan 







nt =  14,7 buah ≈ 15 buah  
- Jumlah injakan (i) 
Ni = nt – 1 = 15 buah – 1 
ni = 14 buah 
- Sudut kemiringan tangga 




Gambar 4. 22 Sketsa tangga darurat tinggi 4,5 m 
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𝛼 = 29,5° 
- Cek Syarat 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25°    ≤    𝛼        ≤    40° 
25      ≤   29,5°  ≤    40° (OK) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
63    ≤ 2t + i     ≤ 65 
60      ≤     64    ≤ 65 
- Tebal efektif pelat tangga 








tebal efektif anak tangga (tag) 
i = bc = 30 cm 
t = ab = 17 cm 
ac = √(30𝑐𝑚)2 + (17𝑐𝑚)² 









30 𝑐𝑚 𝑥 17 𝑐𝑚
34,48 𝑐𝑚
 
bd = 14,79 cm ≈ 15 cm 
maka total tebal pelat : 
tebal pelat tangga + tebal pelat efektif  
15 cm + 15 cm = 30 cm 
4.3 Penentuan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Sistem penahan gaya gempa merupakan bagian struktur 





disyaratkan oleh tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi 
secara legal menggunakan ketentuan yang sesuai dan kombinasi 
pembebanan. Dalam perencanaan bangunan gedung tahan gempa, 
telah ditetapkan dalam Standart Nasioal Indonesia tentang tata cara 
perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung, bahwa 
sistem rangka pemikul momen dibagi dalam 3 (tiga) kelas yaitu:  
1. Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB) 
2. Sistem rangka pemikul momen menengah (SRPMM) 
3. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 
4.3.1 Klasifikasi situs  
Dijelaskan pada SNI 1726-2012 pasal 5.1 mengenai 
prosedur untuk klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria 
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada bangunan. 
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan 
dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan 
gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk suatu 
situs, maka situs tersebut diklasifikasikan terlebih dahulu. Berikut 
langkah – langkah penentuan klasifikasi situs. 
1. Penentuan didasarkan pada tahanan penetrasi standar 
lapangan rata – rata ?̅?. Dengan persamaan berikut.  
 
Tabel 4. 1 Data ketebalan tanah dan nilai SPT 
 
di Ni di/Ni 
2 13 0,153846 
2 11 0,181818 
2 15 0,133333 
2 22 0,090909 
2 19 0,105263 
2 11 0,181818 
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2 14 0,142857 
2 16 0,125 
2 21 0,095238 
2 23 0,086957 
2 29 0,068966 
2 33 0,060606 
2 37 0,054054 
2 43 0,046512 
2 42 0,047619 
Jumlah 
(∑) 







Berdasarkan tabel 3 klasifikasi situs SNI 1726-2012 pasal 
5.3 dengan nilai tahanan penetrasi standar lapangan rata – rata 
?̅? antara 15-50 maka tanah pada lokasi proyek masuk dalam 
kategori klasifikasi situs tanah sedang (SD). 
4.3.2 Penentuan kategori desain seismik (KDS) 
Nilai respon spektrum dapat diketahui melalui perhitungan 
data tanah lapangan. Berdasarkan cara tersebut akan didapatkan 
data respons spektra percepatan pada periode pendek (SDS) dan 
periode 1 detik (SD1). Hal ini akan menentukan Kategori Desain 
Seismik (KDS) berdasarkan Tabel 6 dan 7 sesuai SNI 1726-2012. 
Berikut langkah – langkah menentukan KDS. 
 
1. Menentukan kategori resiko bangunan, banunan gedung 
bernofarm pharmaceutical company termasuk kedalam 





laboratorium pengujian dan pengawasan pembuatan obat. 
bangunan masuk dalam kategori resiko ke II  
 
 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
2. Menentukan parameter percepatan terpetakan (Ss & S1) 
- Dari gambar diperoleh nilai Ss sekitar 0,4–0,5g. 
Direncankan nilai Ss sebesar 0,45. 
Tabel 4. 2 Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung 




(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
- Dari gambar diperoleh nilai S1 sekitar 0,15–0,2g.  
- Direncankan nilai S1 sebesar 0,17. 
 





(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
3. Menentukan koefisien situs (Fa & Fv) 
- Menentukan nilai Fa 
 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
Karena nilai Ss = 0,45 maka dilakukan interpolasi,  
𝐹𝑎 = 1,6 −
0,45 − 0,25
0,5 − 0,25
. (1,6 − 1,4) = 1,44 
diperoleh nilai Fa sebesar 1,44 
 










Tabel 4. 3 Koefisien situs, Fa 




(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
Karena nilai S1 = 0,17 maka dilakukan interpolasi,  
𝐹𝑣 = 2,4 −
0,17 − 0,1
0,2 − 0,1
. (2,4 − 2) = 2,12 
diperoleh nilai Fv sebesar 2,12 
4. Menentukan parameter respons spektral (SMS & SM1) 
- Menentukan SMS 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  .  𝑆𝑆 = 1,44 . 0,45 = 0,648 
Jadi nilai SMS adalah 0,648 
- Menentukan SM1 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  .  𝑆1 = 2,12 . 0,17 = 0,360 
Jadi nilai SM1 adalah 0,360 
5. Menentukan parameter percepatan spektral desain (SDS & SD1) 







. 0,648 = 0,432 
Jadi nilai SDS adalah 0,432 







. 0,360 = 0,24 
Jadi nilai SD1 adalah 0,24 
6. Menentukan kategori desain seismik (KDS) 
Bangunan bernofarm pharmaceutical company termasuk 
kedalam kategori resiko bangunan II, memiliki nilai SDS 0,432 
dan SD1 0,24. Dari beberapa persyaratan pada SNI 1726-2012 
pasal 6.5 Penentuan kategori desain seismik (KDS) dapat 
ditentukan dengan tabel 6 dan tabel 7 SNI 1726-2012. Karena 
nilai S1 0,17 lebih kecil dari 0,75 kategori desain seismik 






(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 Karena nilai SDS 0,432 < 0,50 dan SDS 0,432 > 0,33 dengan 
kategori resiko bangunan II maka kategori desain seismik adalah 
C. 
7. Pemilihan sistem struktur   
Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar 
harus memnuhi slah satu tipe yang ditunjukkan dalam tabel 9 
SNI 1726-2012.  
Tabel 4. 5 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon 
percepatan pada periode pendek 




(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
8. Prosedur analisis yang boleh digunakan  
Mengacu pada tabel 13 SNI 1726-2012, dengan KDS C 
dijinkan untuk menggunakan prosedur analisis dengan 
menggunakan spektrum respons ragam.  
 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 Bangunan bernofarm pharmaceutical company yang 
memiliki KDS C tidak dibatasi untuk direncanakan dengan 
menggunakan sistem rangka pemikul momen menengah 
(SRPMM), menggunakan prosedur analisis spektrum respons 
ragam dengan nilai koefisien modifikasi respon R sebesar 5.  
 
4.4 Pembebanan  
 Pembebanan didasarkan dengan SNI 1727-2013 tentang 
beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur 
lain, dan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.  
4.4.1 Pembebanan pada pelat  
 Pembebaban pada pelat direncanakan menerima beban 
hidup (QL) dan beban mati (QD).  
A. Beban pelat lantai 6 / lantai atap / dak  






Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Plafond + penggantung  = 8,6 Kg/m2 
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Waterproofing  = 7 Kg/m2 
Total = 65 Kg/m2 
Beban hidup 




B. Beban pelat lantai 5  
Beban mati 
Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Plafond + penggantung  = 18 Kg/m2 
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Waterproofing  = 7 Kg/m2 
Total = 89 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai 5 = 287 Kg/m2 
 
C. Beban pelat lantai 4  
Beban mati 
Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Plafond + penggantung  = 18 Kg/m2 
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Waterproofing  = 7 Kg/m2 
Total = 89 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai 4 = 287 Kg/m2 
 




Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Plafond + penggantung  = 18 Kg/m2 
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Waterproofing  = 7 Kg/m2 
Total = 89 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai 3 = 287 Kg/m2 
 
 
E. Beban pelat lantai 2  
Beban mati 
Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Plafond + penggantung  = 18 Kg/m2 
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Waterproofing  = 7 Kg/m2 
Total = 89 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai 2 = 287 Kg/m2 
 
F. Beban pelat kantilever   
Beban mati 
Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Total = 64 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai kantilever = 287  Kg/m2 
 
G. Beban pelat tangga   
Beban mati 





Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Total = 64 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai tangga = 287 Kg/m2 
 
H. Beban pelat bordes   
Beban mati 
Spesi ( t = 2 cm) = 21 Kg/m2 
Keramik ( t = 1 cm)  24 Kg/m2  
Mekanikal + elektrikal  = 19 Kg/m2 
Total = 64 Kg/m2 
Beban hidup 
Lantai bordes = 287 Kg/m2 
 
4.4.2 Pembebanan dinding  
 Pemebebanan pada dinding didasarkan pada peraturan 
pembebanan indonesia untuk gedung 1983.  
Material BJ   
Bata ringan ( t = 10 cm) 120 Kg/m3 = 60 Kg/m2 
Plester ( t = 3 cm ) 21 Kg/m2/10mm = 63 Kg/m2 
Acian ( t = 2 cm )  17 Kg/m2/2mm = 34 Kg/m2 
Total 157 Kg/m2 
 Beban dinding distribusikan pada balok sebagai beban 
mati dengan perhitungan pembebanan menyesuaikan dengan 
tinggi lantai pada bangunan  
 Data tinggi lantai:  
- Lantai 1 (H1)  = 6 meter  
- Lantai 2 (H2) = 4 meter 
- Lantai 3 (H3) = 4 meter 
- Lantai 4 (H4) = 4 meter 
- Lantai 5 (H5) = 4 meter 
 Perhitungan pembebanan.  
- Lantai 1 (H1) 
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Beban merata dinding   = H1 x Qdinding  
    = 6 x 157 Kg/m2 
    = 942 Kg/m2 
 
- Lantai 2 (H2) 
Beban merata dinding   = H2 x Qdinding  
    = 4 x 157 Kg/m2 
    = 628 Kg/m2 
- Lantai 3 (H3) 
Beban merata dinding   = H3 x Qdinding  
    = 4 x 157 Kg/m2 
    = 628 Kg/m2 
- Lantai 4 (H4) 
Beban merata dinding   = H4 x Qdinding  
    = 4 x 157 Kg/m2 
    = 628 Kg/m2 
- Lantai 5 (H5) 
Beban merata dinding   = H2 x Qdinding  
    = 4,5 x 157 Kg/m2 
    = 706,5 Kg/m2 
4.4.3 Beban lift   
Lift diunakan sebagai sarana transportasi vertikal utama 
yang melayani pemberhentian pada setiap lantai yang dilalui. Pada 
gedung ini direncanakan mengunakan 2 buah lift dengan kapasitas 
angkut masing-masing 9 orang, berikut data teknis lift yang 


































Balok pengatrol mesin berfungsi untuk menaikkan mesin lift 
ke lantai 6 sebelum diletakkan pada balok perletakan mesin. Posisi 
balok ini berada pada lantai teratas (pelat atap beton). Pada tengah 
balok dipasang hook sebagai pengait untuk meletakkan katrol. 
Adapun balok perletakan mesin berfungsi untuk menumpu mesin 
lift yang berada dilantai 6 ruang mesin dalam bangunan ini. Jumlah 
balok perletakan mesin ada 2 buah dengan beban reaksi (R) yang 
berbeda yaitu R1 = 8500 Kg dan R2= 6800 Kg. Sedang beban untuk 





balok pengatrol mesin diambil 15300 Kg. Dimensi balok pengatrol 
direncanakan 20/30 cm, sedangkan balok perletakan mesin 
direncanakan 30/40 cm untuk perletakan mesin lift depan dan 30/40 
cm  untuk perletakan mesin lift belakang.  
 
a. Pembebanan pada balok pengatrol mesin lift  
Balok pengatrol mesin lift menerima beban terpusat 
akibat dari beban mesin sebesar = R1 + R2 = 8500 Kg + 
6800 Kg = 15300 Kg = 153000 N.  
 
b. Pembebanan pada perletakan mesin lift  
Balok perletakan mesin lift menerima beban akibat 
reaksi (berat lift + orang) sebesar : 
Gambar 4. 25 Denah balok lift 
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R1 = 8500 Kg = 85000 N (perletakan depan)  
R2 = 6800 Kg = 68000 N (perletakan belakang) 
4.4.4 Beban Angin   
 Menurut SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk 
perancangan bangunan gedung dan struktur lain, pembebanan 
karena angin untuk gedung bernopharm pharmaceutical company 
ini dapat dirancang dengan prosedur pengarah bagian 2. Diamana 
sesuai peraturan secara geometry bangunan memiliki nilai B/L = 
36/42 = 0,8 < 0,5. Dan memiliki ketinggian gedung antara 18,3 m 
– 48,8 m yakni 22 m. Bangunan berada pada area perkotaan dan 
masuk kedalam kategori kekasaran permukaan Bdan masuk 
kedalam kategori ekspour B.  
Berikut langkah – langkah menentukan beban angin dengan 
prosedur pengarah bagian 2. 
1. Kategori resiko bangunan    = IV 
2. Kecepatan angin dasar (V)   = 28 Km/jam 
= 7,778 m/s 
3. Parameter beban angin:  
- Faktor arah angin (Kd)   = 0,85 
- Kategori ekspour    = B 
- Faktor topografi (kzt)   = 1 
- Faktor tiupan angin (G)  = 0,85 
- Kategori ketertutupan    = tertutup 
- Koefisien tekanan internal (GCpi) = + 0,18 
    - 0,18 
4. Koefisien Ekspour tekanan velositas  
- Tinggi bangunan (z)  = 22 m = 73,8 ft 
Dari tabel 26.9.1 SNI 1727-2013 diproleh: 
- α        = 7,0 
- zg    = 365,76 ft  
karena 15 ft < 73,8 ft < 365,76 ft, menurut tabel 27.3-1 



















𝐾𝑧 = 1,27   
- Kh dicari dengan interpolasi pada tabel 27.3-1 SNI 1727 
2013.  







𝑥 = 0,93 −
22 − 21,3
24,4 − 21,3
. (0,93 − 0,89) 
𝑥 = 0,93 − 0,015 = 0,91 
Jadi nilai Kh = 0,91 
5. Tekanan Velositas  
𝑞𝑧 = 0,613. 𝐾𝑧 . 𝐾𝑧𝑡. 𝐾𝑑.𝑉
2 





= 4,0 𝐾𝑔/𝑚2   
 
𝑞ℎ = 0,613. 𝐾ℎ. 𝐾𝑧𝑡. 𝐾𝑑.𝑉
2 





= 2,8 𝐾𝑔/𝑚2   
6. Kosefisien tekanan eksternal Cp atau Cn 
 
Koefisien tekanan dinding, Cp 
permukaan L/B Cp Digunakan dengan  
Dinding sisi angin datang  1,17 0,8 qz 
Dinding sisi angin pergi  1,17 -0,3 qh 
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Dinding tepi  1,17 -0,7 qh 
 
7. Tekanan angin (p) 
 Tekanan angin sisi angin datang  
𝑝 = 𝑞𝑧. 𝐺. 𝐶𝑝 − 𝑞𝑧(𝐺𝐶𝑝𝑖) 
𝑝 = 4,0 . 0,85 . 0,8 − 4,0 (0,18) 
𝑝 = 2 𝐾𝑔/𝑚2 
 Tekanan angin sisi angin pergi  
𝑝 = 𝑞ℎ . 𝐺. 𝐶𝑝 − 𝑞ℎ(𝐺𝐶𝑝𝑖) 
𝑝 = 2,8 . 0,85 . 0,3 − 2,8 (0,18) 
𝑝 = 0,21 𝐾𝑔/𝑚2 
 Tekanan angin sisi angin tepi 
𝑝 = 𝑞ℎ . 𝐺. 𝐶𝑝 − 𝑞ℎ(𝐺𝐶𝑝𝑖) 
𝑝 = 2,8 . 0,85 . 0,7 − 2,8 (0,18) 
𝑝 = 1,17 𝐾𝑔/𝑚2 
4.4.5 Beban Hujan  
 𝑅 = 0,0098(𝑑𝑠 + 𝑑𝑡) 
ds direncanakanan kedalaman air rencana pada atap yang tidak 
melendut sebesar 20 mm  
dt direncanakanan tambahan kedalaman air rencana pada atap yang 
tidak melendut sebesar 10 mm, maka: 
𝑅 = 0,0098(𝑑𝑠 + 𝑑𝑡) 




= 29,4 𝐾𝑔/𝑚2 
4.4.6 Beban Gempa  
A. Perencanaan beban gempa 
Perencanaan pembebanan gempa menggunakan prosedur 
pembebanan dengan metode statik ekivalen mengacu pada  SNI 
1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 
struktur bangunan gedung dan non gedung. Berikut perencanaan 
beban gempa untuk bangunan bernofarm pharmaceutical compay. 
Data – data perencanaan beban gempa: 





2. SS = 0,3 ; S1 = 0,1 
3. Fa = 1,44 ; Fv = 2,12 
4. SMS = 0,648 ; SDS = 0,360 
5. SDS = 0,43 ; SD1 = 0,24  
6. KDS C 
7. R = 5  
8. Faktor keutamaan bangunan ( Ie ) 1 
(sumber: SNI 1726-2012, tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung) 
 
9.  Periode fundamental pendekatan (Ta)  
Pada pasal 7.8.2.1 menentukan Ta dijinkan untuk dilakukan 
pendekatan dengan  
𝑇𝑎 = 0,1𝑁 
 
Dimana N adalah jumlah tingkat, maka 
𝑇𝑎 = 0,1𝑁 
𝑇𝑎 = 0,1.6 = 0,6 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
10. Nilai eksponen (k)  
Pada SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 untuk struktur yang 
mempunyai periode antara 0,5 dan 2,5 detik, k harus sebesar 
2 atau harus ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 
2. Pada pasal 7.8.2 SNI 1727-2012 dijelaskan bahwa sebagai 
alternatif pada pelaksanaan analisis untuk menentukan 
periode fundamental struktur , T , diijinkan secara langsung 
menggunakan periode bangunan pendekatan, Ta. Karena nilai 
Ta 0,6 maka diambil nilai k sebesar 2 
11. Koefisien respon seismik (Cs ) 





























= 0,143 (𝑀𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
Nilai Cs 0,086 haurs tidak kurang dari:  
𝐶𝑠 = 0,044𝑆𝐷𝑆𝐼𝑒 ≥ 0,01 
𝐶𝑠 = 0,044 . 0,43 . 1 ≥ 0,01 
𝐶𝑠 = 0,0189 ≥ 0,01  (𝑀𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
Maka digunakan nilai Cs sebesar 0,086 
12. Grafik Respon Spektrum 
 
 
Gambar 4. 26 Grafik output respon spektrum 
 
B. Input respon spektrum pada SAP2000 
Beban gempa dengan periode ulang 8 tahun. Dalam 
menghitung beban gempa pada gedung ini menggunakkan 
prosedur analisis yan ada pada SNI 1726:2012. Adapun 
urutan langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:  
1. Mendapatkan nilai Ss dan S1 dari peta hazard periode 
500 tahun. 
2. Didapatkan nilai SS = 0,3 ; S1 = 0,1 
3. Memasukkan data untuk rspon spektrum pada aplikasi 




















































5.  Memasukkan nilai Ss dan S1, serta klasifikasi tanah, 
dalam kasus ini klasifikasi tanah adalah D (Tanah 
Sedang). Secara otomatis kurva dan fungsi respon 



















6. Mendefinisikan pembebanan melalui Define > Load 





secara otomatis untuk Load Case beban statik (DEAD, 
LIVE, dst.) sedangkan untuk tipe berupa Function, perlu 
ditambahkan sendiri. Beban gempa response spectrum 
akan diberikan di kedua arah sumbu utama gedung (X dan 
Y) secara individual yang selanjutya digabung dalam 
kombinasi pembebanan berikutnya. Dalam kotak dialog 






















Setelah itu pada Load Case Name untuk “GEMPA X dan 
GEMPA Y” dilakukan modifikasi, maka akan muncul 
jendela seperti dibawah ini. Dalam kasus ini faktor pengali 
pada kolom Scale Factor didapatkan dari perhitungan 









Keterangan : Ie  = Faktor Keamanan  
         g = Gaya Gravitasi  
         R = Koefisien modifikasi respons  
    (5;SRPMM) 
 
Lakukan hal yang sama untuk gempa Y, hanya saja 
berbeda pada kolom U1 diubah U2. Sampai disini input 
respon spektrum pada SAP2000 sudah selesai.  
 
4.4.7 Permodelan Struktur 
Permodelan struktur gedung digunakan juga untuk 
menganalisa gaya – gaya yang bekerja pada struktur, didalam 
Tugas Akhir Terapan ini digunakan software aplikasi SAP2000, 
berikut secara singkat permodelan struktur gedung Bernofarm 
Pharmaceutical Company. 






Gambar 4. 28 Permodelan tampak depan 
 




Berikut contoh output pembebanan akibat beban kombinasi pada 
blaok frame 
 
Momen akibat Kombinasi 1,4DL 









Momen akibat beban kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1L  
 
Momen akibat beban kombinasi 1,2D + 0,3Ex + 1Ey + 1L  
 
Dari beberapa output momen yang diperoleh, output 
momen akibat beban kombinasi gempa memiliki nilai yang besar 
























































PENULANGAN STRUKTUR  
 
5.1 Perhitungan Struktur Pelat  
A. Perhitungan Struktur Pelat Lantai 2 (Pelat Tipe 1) 
 Data – data perencanaan:  
- Tipe Pelat:  
- Mutu Beton (Fc’) = 30 MPa  
- Mutu Baja (Fy’) = 400 Mpa 
- β   = 0,85 
- 𝜑   = 0,9 
- Lx   = 3 m  
- Ly   = 3 m  
- h Pelat   = 90 mm 
- b Pelat   = 1000 mm 
- Dimensi balok induk  = 30/40 cm 
- Dimensi balok anak  = 20/30 cm  
 Gambar denah perencanaan  
 
Gambar 5. 1 Pelat tipe 1 yang ditinjau 
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 Perhitungan tulangan  
- Tipe pelat  
𝑙𝑛 = 3 − (0,4.2) − (0,3.2) = 2,65 







= 1 < 2 (𝑷𝒆𝒍𝒂𝒕 𝟐 𝑨𝒓𝒂𝒉) 
- Pembebanan pelat  
 
 
- Momen – momen pada pelat  
 
 
Didapat nilai X dari tabel :  
Lx = 21 
Ly = 21 
Tx = 52 







Qu = 1,2 D + 1,6 L
= 1,2 325,6 + 1,6 96
= 544,32 kg/m2
Beban Mati 












Momen – momen yang dihitung  
 
- Perhitungan penulangan pelat  
Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10 
tebal decking atau tebal selimut 20 mm 
 




𝑑𝑥 =  90 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − (
1
2









   = +0,001. .   ². 
   = +0,001. .   ². 
 t = +0,001. . t ². 
 t = +0,001.  . t 2.  
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𝑑𝑦 =  90 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − 10𝑚𝑚− (
1
2
 . 10 𝑚𝑚) 

































 Tulangan Lapangan Arah X 




































ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,00022 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.  
 
 Tulangan Lapangan Arah Y 














= 0,089  
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87




















𝜌 =  0,00022 
 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,00022 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah Y.  
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87









 Tulangan Tumpuan Arah X 





























𝜌 =  0,0013 
 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,0013 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 







𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah X.  
 
 Tulangan Tumpuan Arah Y 





























𝜌 =  0,0013 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,0013 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah Y.  
 Kontrol lendutan  
Modulus elastisitas beton (Ec)  
𝐸𝑐 = 4700√𝐹𝑐
′ = 4700√30 𝑀𝑃𝑎 = 25743 𝑀𝑃𝑎 
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)  















 𝑚𝑚 = 12,5 𝑚𝑚 
Momen inersia pelat (Ig)  
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87













 .  1000. (90 𝑚𝑚)3 
𝐼𝑔 = 60.750.000 𝑚𝑚
4 









𝑐 = 3,05 
Momen inersia penampang retak 

















𝐼𝑐𝑟 = 25.794.125,05 𝑚𝑚
4  
 




= 0,0054432 𝑁/𝑚𝑚2 









 . 544,32 𝐾𝑔/𝑚2 . (3 𝑚)2 
𝑀𝑎 = 612,36 𝐾𝑔.𝑚  
𝑀𝑎 = 6123600 𝑁𝑚𝑚 
 
Modulus keruntuhan beton (Fr) 
𝐹𝑟 = 0,62 𝜆√𝐹𝑐
′ 
𝐹𝑟 = 0,62.1. √30 





Momen retak (Mcr) 
𝑀𝑐𝑟 =




3,4 𝑀𝑃𝑎  . 60.750.000 𝑚𝑚4
90 𝑚𝑚
 
𝑀𝑐𝑟 = 2.295.000 𝑁𝑚𝑚 























) . 25.794.125,05 
 















0,0054432  . 30004
25743 .24.436.285,64
) 
𝛿𝑒 = 0,0091 𝑚𝑚 
Syarat :  
𝛿𝑒 < 𝛥𝑖𝑗𝑖𝑛 









B. Perhitungan Struktur Pelat Lantai 2 (Tipe 2) 
 Data – data perencanaan:  
- Tipe Pelat:  
- Mutu Beton (Fc’) = 30 MPa  
- Mutu Baja (Fy’) = 400 Mpa 
- β   = 0,85 
- 𝜑   = 0,9 
- Lx   = 6 m  
- Ly   = 2,25 m  
- h Pelat   = 90 mm 
- b Pelat   = 1000 mm 
- Dimensi balok induk  = 30/40 cm 
- Dimensi balok anak  = 20/30 cm  



















 Perhitungan tulangan  
- Tipe pelat  
𝑙𝑛 = 6 − (0,4.2) − (0,3.2) = 5,65 
Gambar 5. 3 Pelat tipe 2  yang ditinjau 
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= 2,97 > 2  
(𝑷𝒆𝒍𝒂𝒕 𝟏 𝑨𝒓𝒂𝒉) 
- Pembebanan pelat  
 
 
- Momen – momen pada pelat  
 
 
Didapat nilai X dari tabel :  
Lx = 42 
Ly = 8 
Tx = 83 
Ty = 57 
Momen – momen yang dihitung untuk pelat satu arah 







Qu = 1,2 D + 1,6 L
= 1,2 325,6 + 1,6 96
= 544,32 kg/m2
Beban Mati 














- Perhitungan penulangan pelat  
Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10 
tebal decking atau tebal selimut 20 mm 
 




𝑑𝑥 =  90 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − (
1
2
 . 10 𝑚𝑚) = 95 𝑚𝑚 





𝑑𝑦 =  90 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − 10𝑚𝑚− (
1
2
 . 10 𝑚𝑚) 

























   = +0,001. .   ². 
Momen Negatif
= 8437,1 kg.m
 t = +0,001. . t ². 
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 Tulangan Lapangan Arah X 





























𝜌 =  0,00083 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 >  0,00083 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 









𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.  
 Tulangan Tumpuan Arah X 
𝑀𝑢 = 𝑀𝑡𝑥 = 8437,09 𝐾𝑔𝑚 





























𝜌 =  0,0033 
 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87






0,0035 >  0,0033 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Tumpuan Arah X.  
 Kebutuhan tulangan susut dan suhu  
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan 
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas 
tulangan terhadap Luas bruto penampang (𝜌) sebagai 
tabel berikut: 
 
Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir dengan mutu Fy’ = 280 atau 350 
MPa  
0,0020 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir atau jaring kawat las dengan 
mutu Fy’ = 420 MPa  
0,0018 
Pelat yang menggunakan tulangan 
tegangan luluh melebihi 420 MPa 






Karena digunakan Fy’ = 400 MPa maka digunakan 
nilai 𝜌 = 0,0018, maka:  
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0018.1000.95 = 171 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
5 x tebal pelat = 5 x 90 mm = 450 mm < Smaks   
450 < Smaks   
maka diambil jarak sebesar 400 mm 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh 
As pakai = 261,67 mm2 ≥ As perlu = 171 mm2,Jadi 
digunakan D10-300 Tulangan susut dan suhu.  
 
 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87






 Kontrol Gaya geser  











𝑉𝑢 = 1.768,35 𝐾𝑔/𝑚 
Gaya geser nominal: 
ɸ𝑉𝑐 = ɸ(0,17𝜆√𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝑑) 
ɸ𝑉𝑐 = 0,75(0,17.1. √30. 1000.95) = 66.342,8 𝑁/𝑚  
ɸ𝑉𝑐 = 6.6343 𝐾𝑔/𝑚  
syarat : 








 Kontrol lendutan  
Modulus elastisitas beton (Ec)  
𝐸𝑐 = 4700√𝐹𝑐
′ = 4700√30 𝑀𝑃𝑎 = 25743 𝑀𝑃𝑎 
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)  















 𝑚𝑚 = 9,375 𝑚𝑚 








 .  1000. (90 𝑚𝑚)3 
𝐼𝑔 = 60.750.000 𝑚𝑚
4 













𝑐 = 3,05 
Momen inersia penampang retak 

















𝐼𝑐𝑟 = 25.794.125,05 𝑚𝑚
4  
 




= 0,0054432 𝑁/𝑚𝑚2 









 . 544,32 𝐾𝑔/𝑚2 . (3 𝑚)2 
𝑀𝑎 = 612,36 𝐾𝑔.𝑚  
𝑀𝑎 = 6123600 𝑁𝑚𝑚 
 
Modulus keruntuhan beton (Fr) 
𝐹𝑟 = 0,62 𝜆√𝐹𝑐
′ 
𝐹𝑟 = 0,62.1. √30 
𝐹𝑟 = 3,4 𝑀𝑃𝑎 
Momen retak (Mcr) 
𝑀𝑐𝑟 =




3,4 𝑀𝑃𝑎  . 60.750.000 𝑚𝑚4
90 𝑚𝑚
 
𝑀𝑐𝑟 = 2.295.000 𝑁𝑚𝑚 

























) . 25.794.125,05 
 















0,0054432  . 30004
25743 .24.436.285,64
) 
𝛿𝑒 = 0,0091 𝑚𝑚 
Syarat :  
𝛿𝑒 < 𝛥𝑖𝑗𝑖𝑛 
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C. Perhitungan Struktur Pelat kantilever  
 Data – data perencanaan:  
- Tipe Pelat:  
- Mutu Beton (Fc’) = 30 MPa  
- Mutu Baja (Fy’) = 400 Mpa 
- β   = 0,85 
- 𝜑   = 0,9 
- Lx   = 4,7 m  
- Ly   = 1,5 m  
- h Pelat   = 150 mm 
- b Pelat   = 1000 mm 
- Dimensi balok induk  = 30/40 cm 
- Dimensi balok anak  = 20/30 cm  



















 Perhitungan tulangan  
- Tipe pelat  
𝑙𝑛 = 4,7 − (0,4.2) − (0,3.2) = 4,35 












= 3,78 > 2  
(𝑷𝒆𝒍𝒂𝒕 𝟏 𝑨𝒓𝒂𝒉) 
- Pembebanan pelat  
 
- Momen – momen pada pelat  
 
 
Didapat nilai X dari tabel :  
Lx = 63 
Ly = 13 
Tx = 125 
Momen – momen yang dihitung untuk pelat satu arah 









- Perhitungan penulangan pelat  
Direncanakan diameter tulangan rencana adalah D10 
tebal decking atau tebal selimut 20 mm 
 




𝑑𝑥 =  150 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − (
1
2
 . 10 𝑚𝑚) = 115 𝑚𝑚 





𝑑𝑦 =  150 𝑚𝑚 − 20 𝑚𝑚 − 10𝑚𝑚− (
1
2
 . 10 𝑚𝑚) 























𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,024 
Momen Negatif
= 18351,6 kg.m
















 Tulangan Lapangan Arah X 





























𝜌 =  0,00098  
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 >  0,00098 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,004.1000.95 = 332,5 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 







𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-200 diperoleh 
As pakai = 392,5 mm2 ≥ As perlu = 332,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-200 Tulangan Lapangan Arah X.  
 Tulangan Tumpuan Arah X 
𝑀𝑢 = 𝑀𝑡𝑥 = 18351,56 𝐾𝑔𝑚 





























𝜌 =  0,0039 
 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








0,0035 <  0,0039 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah 0,0039 ,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0039.1000.115 = 448,5𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
Smaks  ≤  2h 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-150 diperoleh 
As pakai = 523,33 mm2 ≥ As perlu = 448,5 mm2,Jadi 
digunakan D10-150 Tulangan Tumpuan Arah X.  
 Kebutuhan tulangan susut dan suhu  
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan 
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas 
tulangan terhadap Luas bruto penampang (𝜌) sebagai 
tabel berikut: 
 
Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir dengan mutu Fy’ = 280 atau 350 
MPa  
0,0020 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87






Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir atau jaring kawat las dengan 
mutu Fy’ = 420 MPa  
0,0018 
Pelat yang menggunakan tulangan 
tegangan luluh melebihi 420 MPa 





Karena digunakan Fy’ = 400 MPa maka digunakan 
nilai 𝜌 = 0,0018, maka:  
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0018.1000.95 = 171 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
5 x tebal pelat = 5 x 90 mm = 450 mm < Smaks   
450 < Smaks   
maka diambil jarak sebesar 400 mm 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh 
As pakai = 261,67 mm2 ≥ As perlu = 171 mm2,Jadi 
digunakan D10-300 Tulangan susut dan suhu.  
 
 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








 Kontrol Gaya geser  











𝑉𝑢 = 1.566,59 𝐾𝑔/𝑚 
Gaya geser nominal: 
ɸ𝑉𝑐 = ɸ(0,17𝜆√𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝑑) 
ɸ𝑉𝑐 = 0,75(0,17.1. √30. 1000.95) = 66.342,8 𝑁/𝑚  
ɸ𝑉𝑐 = 6.6343 𝐾𝑔/𝑚  
syarat : 








 Kontrol lendutan  
Modulus elastisitas beton (Ec)  
𝐸𝑐 = 4700√𝐹𝑐
′ = 4700√30 𝑀𝑃𝑎 = 25743 𝑀𝑃𝑎 
Modulus elastisitas baja (Es =200000 MPa)  















 𝑚𝑚 = 6,25 𝑚𝑚 








 .  1000. (150 𝑚𝑚)3 
𝐼𝑔 = 281.250.000 𝑚𝑚
4 











𝑐 = 4,06 
Momen inersia penampang retak 

















𝐼𝑐𝑟 = 33.642.982,59 𝑚𝑚
4  
 




= 0,0063072 𝑁/𝑚𝑚2 









 . 630,72 𝐾𝑔/𝑚2 . (1,5 𝑚)2 
𝑀𝑎 = 177,39 𝐾𝑔.𝑚  
𝑀𝑎 = 1773900 𝑁𝑚𝑚 
 
Modulus keruntuhan beton (Fr) 
𝐹𝑟 = 0,62 𝜆√𝐹𝑐
′ 
𝐹𝑟 = 0,62.1. √30 
𝐹𝑟 = 3,4 𝑀𝑃𝑎 
Momen retak (Mcr) 
𝑀𝑐𝑟 =




3,4 𝑀𝑃𝑎  . 281.250.000  𝑚𝑚4
150 𝑚𝑚
 
𝑀𝑐𝑟 = 6.375.000 𝑁𝑚𝑚 












































0,0063072  . 15004
25743 .11.526.075.120
) 
𝛿𝑒 = 0,0000014 𝑚𝑚 
Syarat :  
𝛿𝑒 < 𝛥𝑖𝑗𝑖𝑛 


















Ly Lx qd ql qu













1110,9322,65 2,65 1 543,11 287
1110,932
120 4,15 2,65 1,566038 543,11 287 1110,932


















Momen Mu Mn Rn
(Nmm) (Nmm) (Nmm) Mn/bd2
21 Mlx 1638319,2 1820355 15,68 0,206015693 0,024384 0,000517136 0,0006878 0,0035
21 Mtx 1638319,2 1820355 15,68 0,206015693 0,024384 0,000517136 0,0006878 0,0035
52 Mly 4056790,4 4507545 15,68 0,670366578 0,024384 0,001698535 0,0022591 0,0035
52 Mty 4056790,4 4507545 15,68 0,670366578 0,024384 0,001698535 0,0022591 0,0035
36 Mlx 2808547,2 3120608 15,68 0,353169759 0,024384 0,000889122 0,0011825 0,0035
17 Mtx 1326258,4 1473620 15,68 0,166774608 0,024384 0,000418308 0,0005564 0,0035
76 Mly 5929155,2 6587950 15,68 0,979766537 0,024384 0,002498352 0,0033228 0,0035
57 Mty 4446866,4 4940963 15,68 0,734824903 0,024384 0,001864311 0,0024795 0,0035
21 Mlx 1638319,2 1820355 15,68 0,206015693 0,024384 0,000517136 0,0006878 0,0035
21 Mtx 1638319,2 1820355 15,68 0,206015693 0,024384 0,000517136 0,0006878 0,0035
52 Mly 4056790,4 4507545 15,68 0,670366578 0,024384 0,001698535 0,0022591 0,0035
52 Mty 4056790,4 4507545 15,68 0,670366578 0,024384 0,001698535 0,0022591 0,0035
X m p minpmax p perlu














As perlu As pasang Tul. Pasang AS perlu AS pasang Tul. Pasang
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 329 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
0,0035 0,0035 287 334,9333333 8-150 AMAN 216 251,2 8-200
As(mm2) as susut(mm2)
p min p pakai KONTROL
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5.2 Perhitungan Struktur Tangga dan Bordes  
A. Tangga Utama tinggi 6 meter  
 Dalam perhitungan penulangan tangga utama, tangga yang 
dipilih adalah tangga penghubung lantai 1 denga lantai 2. Untuk 
menghitung penulangan pelat bordes, menentukan momen yang 
terjadi pada pelat dengan 2 cara yaitu dihitung dengan 
menggunakan metode cross dan berdasarkan pada output aplikasi 
SAP2000. Dari kedua hasil momen tersebut diambil nilai terbesar 
untuk menghitung penulangan pelat tangga dan pelat bordes. 
 Data – data perencanaan:  
Mutu beton (Fc’)   = 30 MPa 
Mutu baja tul.lentur (Fy’) = 400 MPa 
Mutu baja tul.geser (Fy’) = 400 MPa 
β    = 0,85  
𝜑    = 0,8 
Tebal pelat tangga  = 15 cm  
Lebar injakan   = 30 cm  
Tinggi injakan   = 15 cm  
Tinggi tangga   = 4 m  
Panjang tangga datar  = 300 cm  
Tinggi bordes   = 150 cm  
Tebal pelat bordes  = 12 cm  
Lebar bordes  = 150 cm  
Panjang bordes  = 300 cm  
 Perhitungan penulangan pelat: 
- Momen pelat:  




































































QDL  = 528 Kg/m2 
QLL  = 287 Kg/m2 
Qu  =  1,2QDL +1,6QLL  = 1092,8 Kg/m2 
Pelat bordes :   
QDL  = 360 Kg/m2 
QLL  = 287 Kg/m2 
Qu  =  1,2QDL +1,6QLL  = 891,2 Kg/m2 
Beban merata yang terjadi pada pelat :  
q tangga 
𝑞 = 𝑄𝑢 𝑥 𝐿𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎  
𝑞 = 1092,8 𝑥 3,9  
𝑞 = 4261,92 𝐾𝑔/𝑚 
q datar  
𝑞 = 𝑞𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎/𝑐𝑜𝑠 𝛼 
𝑞 = 4261,92/0,89   
𝑞 = 4788,67 𝐾𝑔/𝑚 
q bordes  
𝑞 = 𝑄𝑢 𝑥 𝐿𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎  
𝑞 = 891,2 𝑥 1,5 
𝑞 = 1336,8 𝐾𝑔/𝑚 
Faktor distribusi (μ) 






























Momen primer (MF) 
 F𝐵𝐴 = −
1
8
 . 𝑄. 𝐿2 
 F𝐵𝐴 = −
1
8
 .1336,8. (1,5)2 
 F𝐵𝐴 = −375,98 𝐾𝑔.𝑚  
 F𝐵𝐶 = +
1
12
 . 𝑄. 𝐿2 
 F𝐵𝐶 = +
1
12
 .4788,67. (3,9)2 
 F𝐵𝐶 = +6069,49 𝐾𝑔.𝑚  
 F𝐵𝐶 = −
1
12
 . 𝑄. 𝐿2 
 F𝐵𝐶 = −
1
12
 .4788,67. (3,9)2 
 F𝐵𝐶 = −6069,49 𝐾𝑔.𝑚  
 F𝐵𝐷 = +
1
12
 . 𝑄. 𝐿2 
 F𝐵𝐷 = +
1
12
 .4788,67. (3,9)2 
 F𝐵𝐷 = +6069,49 𝐾𝑔.𝑚  
 F𝐵𝐷 = −
1
12
 . 𝑄. 𝐿2 
 F𝐵𝐷 = −
1
12
 .4788,67. (3,9)2 
 F𝐵𝐷 = −6069,49 𝐾𝑔.𝑚 
 
Tabel Cross  
 
Titik  B C D 
Batang BA BC BD CB DB 
FD -0,49 -0,255 -0,255 - - 
MF -375,98 6069,64 6069,64 -6069,64 -6069,64 
MD -6469,9 -2646,7 -2646,7 0 0 
MI 0 0 0 +1323,37 +1323,37 
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MD 0 0 0 0 0 




















 Batang AB  
∑𝑀𝐴 = 0                        𝑉𝐵𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 (↑) 
−𝑉𝐵. 𝐿 + 𝑄.
1
2
. 𝐿 + 𝑀𝐵𝐴 = 0 
−𝑉𝐵. 1,5𝑚 + 1336,8.
1
2
. 1,5𝑚 + 6845,88𝐾𝑔.𝑚 = 0 
𝑉𝐵 = 7870,98 𝐾𝑔 (↑) 
𝑉𝐴 = 7870,98 − 1336,8  
𝑉𝐴 = 6534,18 𝐾𝑔 (↓) 
 Batang BC  
∑𝑀𝐶 = 0                        𝑉𝐵𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 (↑) 
𝑉𝐵. 𝐿 − 𝑄.
1
2
. 𝐿 − 𝑀𝐵𝐶 +𝑀𝐶𝐵 = 0 


















𝑉𝐵. 3,9 − 4788,67
1
2
. 3,9𝑚 − 3422,94𝐾𝑔.𝑚 + 4746,27 = 0 
𝑉𝐵 = 9677,22 𝐾𝑔 (↑) 
𝑉𝐶 = 8519,73 𝐾𝑔 (↑) 
 Momen maksimal  
Batang CB = DB  
D = 0 
0 = -Vc + q . x   
   = -8519,73 Kg + 4788,67 Kg/m . x 
x = 1,78 m dari titik c  
 Momen maksimal yang terjadi  
Mmax = Vc . x – q .x .1/2.x 
Mmax = 851973 Kg.1,78 m –(4788,67Kg/m.1,78m).1/2.1,78m  












A. Perhitungan pelat tangga  
Pembebanan : 
Pelat tangga: 
1. Beban mati  
 Keramik (t=19 mm)+spesi (25mm) = 110 
Kg/m2 
 Berat sendiri 0,22 m x 2400 Kg/m2 = 528 
Kg/m2 
Total    = 638 Kg/m2 
2. Beban hidup   
 Beban hidup tangga   = 278 Kg/m2 
 





















































𝑀11 =  5522,62  𝐾𝑔.𝑚  
𝑀22 =  6015,44 𝐾𝑔.𝑚   
 
 Perhitungan tulangan :  
Tebal decking  = 30 mm 
D tulangan rencana  = 12 mm  
Tinggi manfat  = 220 mm  
 
Pelat tangga :  
𝑑𝑥 = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − (
1
2
 . 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) 
𝑑𝑥 = 220 − 30 − (
1
2
 . 12) 
𝑑𝑥 = 184 𝑚𝑚  
𝑑𝑦 = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 − (
1
2
 . 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) 
𝑑𝑦 = 220 − 30 − 12 − (
1
2
 . 12) 









𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0035 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75(




























 PENULANGAN PELAT TANGGA  
 
Arah X  





























𝜌 =  0,005 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,005 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 









𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan 
dengan menggunakan Ø12-100 diperoleh As pakai = 
1130,40 mm2 ≥ As perlu = 946,2 mm2,Jadi digunakan Ø12-
100 Tulangan  Arah X.  
 
Arah Y 





























𝜌 =  0,0047 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,0047 < 0,024 (Memenuhi) 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 






𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan 
dengan menggunakan Ø12-100 diperoleh As pakai = 
1130,40 mm2 ≥ As perlu = 865,67  mm2,Jadi digunakan 
Ø12-100 Tulangan Arah Y.  
 Kebutuhan tulangan susut dan suhu  
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 7.12 tulangan susut dan 
suhu harus paling sedikit memiliki rasio Luas 
tulangan terhadap Luas bruto penampang (𝜌) sebagai 
tabel berikut: 
 
Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir dengan mutu Fy’ = 280 atau 350 
MPa  
0,0020 
Pelat yang menggunakan tulangan 
ulir atau jaring kawat las dengan 
mutu Fy’ = 420 MPa  
0,0018 
Pelat yang menggunakan tulangan 
tegangan luluh melebihi 420 MPa 
0,0018 x 
420/Fy’ 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87






yang diukur pada regangan lelh 
sebesar 0,35% 
 
Karena digunakan Fy’ = 400 MPa maka digunakan 
nilai 𝜌 = 0,0018, maka:  
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0018.1000.95 = 171 𝑚𝑚
2 
Syarat spasi antar tulangan :  
5 x tebal pelat = 5 x 90 mm = 450 mm < Smaks   
450 < Smaks   
maka diambil jarak sebesar 400 mm 





𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat 
ditentukan dengan menggunakan D10-300 diperoleh 
As pakai = 261,67 mm2 ≥ As perlu = 171 mm2,Jadi 
digunakan Ø10-300 Tulangan susut dan suhu.  
 
B. Perhitungan pelat bordes tangga  
Pembebanan : 
Pelat tangga: 
1. Beban mati  
 Keramik (t=19 mm)+spesi (25mm) = 110 
Kg/m2 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








 Berat sendiri 0,2 m x 2400 Kg/m2 = 480 Kg/m2 
Total    = 590 Kg/m2 
2. Beban hidup   
 Beban hidup tangga   = 278 Kg/m2 
 
 Output SAP2000 
Tangga  
𝑀11 =  6077,022 𝐾𝑔.𝑚  
𝑀22 =  9635,086 𝐾𝑔.𝑚   
 
 Perhitungan tulangan :  
Tebal decking  = 30 mm 
D tulangan rencana  = 12 mm  
Tinggi manfat  = 200 mm  
 
Pelat tangga :  
𝑑𝑥 = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − (
1
2
 . 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) 
𝑑𝑥 = 200 − 30 − (
1
2
 . 12) 
𝑑𝑥 = 164 𝑚𝑚  
𝑑𝑦 = 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 − (
1
2
 . 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎) 
𝑑𝑦 = 200 − 30 − 12 − (
1
2
 . 12) 











𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0035 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75(























 PENULANGAN PELAT BORDES 
 
Arah X  





























𝜌 =  0,0066 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,0066 < 0,024 (Memenuhi) 













𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan 
dengan menggunakan Ø12-100 diperoleh As pakai = 
1130,40 mm2 ≥ As perlu = 1085,67 mm2,Jadi digunakan 

































300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87






𝜌 =  0,010 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,004 > 0,010 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 






𝜋. 𝐷2. 𝑏 
𝑆
 
Dengan menggunakan tabel diatas maka dapat ditentukan 
dengan menggunakan Ø16-100 diperoleh As pakai = 
2009,60 mm2 ≥ As perlu = 1784,2   mm2,Jadi digunakan 
Ø16-100 Arah Y.  
5.3 Perhitungan Struktur Balok   
A. Balok Induk  
 Data – data perencanaan:  
Tipe balok    = Balok Induk 
Bentang balok (L Balok)   = 6000 mm  
Dimensi balok (b x h)  = 300 mm x 400 mm  
Kuat tekan beton (Fc’)  = 30 MPa  
Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) = 400 MPa  
Kuat tulangan geser (Fyv’)  = 240 MPa  
Kuat tulangan puntir (Fyt’)  = 240 Mpa  
Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm 
300 250 200 175 150 125 100 75
6 94,20 113,04 141,30 161,49 188,40 226,08 282,60 376,80
8 167,47 200,96 251,20 287,09 334,93 401,92 502,40 669,87
10 261,67 314,00 392,50 448,57 523,33 628,00 785,00 1046,67
12 376,80 452,16 565,20 645,94 753,60 904,32 1130,40 1507,20
14 512,87 615,44 769,30 879,20 1025,73 1230,88 1538,60 2051,47
16 669,87 803,84 1004,80 1148,34 1339,73 1607,68 2009,60 2679,47
19 944,62 1133,54 1416,93 1619,34 1889,23 2267,08 2833,85 3778,47
22 1266,47 1519,76 1899,70 2171,09 2532,93 3039,52 3799,40 5065,87
25 1635,42 1962,50 2453,13 2803,57 3270,83 3925,00 4906,25 6541,67
28 2051,47 2461,76 3077,20 3516,80 4102,93 4923,52 6154,40 8205,87
32 2679,47 3215,36 4019,20 4593,37 5358,93 6430,72 8038,40 10717,87








Diameter tulangan geser (Ø) = 12 mm 
Diameter tulangan puntir (D) = 13 mm 
Spasi antar tulangan sejajar  = 150 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (decking)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1 (c) ) 
Faktor β1    = 0,85 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 )   
Faktor reduksi kekuatan lentur (𝜑) = 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3) 
 
 Perhitungan penulangan balok :  
 Tinggi efektif balok :  
𝑑 = ℎ − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 −
1
2
 . Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 
𝑑 = 400 𝑚𝑚 − 40 𝑚𝑚 − 12 𝑚𝑚 −
1
2
 . 19 𝑚𝑚 
𝑑 = 338,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
𝑑 = 400 𝑚𝑚 − 338,5 𝑚𝑚 







 Hasil output SAP2000: 
Hasil output torsi 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir  = 301,77 Kgm = 3017700 Nmm 
 Hasil output aksial 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Gaya aksial  = 2386,59 Kg = 23865,9 N 
 






Kombinasi   =  1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur lapangan   = 6570,13 Kgm  
= 65701300 Nmm 
 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kanan   = 12869,42 Kgm  
= 128694200 Nmm 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kiri   = 13557,89 Kgm  
     = 135578900 Nmm  
 
Hasil output diagram gaya geser  
Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang 
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka 
komponen struktur penumpu. Maka, Vu diambil sebesar: 
  
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen Tumpuan  = 8482,08 Kg = 84820,8 N  
Momen Lapangan  = 8165,45 Kg = 81654,5N   
 
 Syarat gaya aksial pada balok:  
164 
 
balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan 
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan 
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Pu 
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.Fc/10 
dengan perhitungan dibawah ini:  
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
=




𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
= 360.000 𝑁 
Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya 
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey 
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau 
sebesar 23865,9  N maka sesuai persamaan:  
𝑃𝑢 <
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
 
 23865,9  < 360.000 
 Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao 
beban geser dan puntir  
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton: 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘   
𝐴𝑐𝑝 = 300 𝑚𝑚 𝑥 400 𝑚𝑚 
𝐴𝑐𝑝 = 120000 𝑚𝑚
2 
Perimeter luar irisan penampang beton Acp: 
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 +  ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 )  
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (300 𝑚𝑚 + 400 𝑚𝑚)  
𝑃𝑐𝑝 = 1400 𝑚𝑚  
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 
𝐴𝑜ℎ = (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 𝑥(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
− 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝐴𝑜ℎ = (300 − 2.40 − 12) 𝑥(400 − 2.40 − 12) 






Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 
+(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (300 − 2.40 − 12) 
+(400 − 2.40 − 12)   
𝑃𝑜ℎ = 1032 𝑚𝑚  
 Perhitungan tulangan puntir  
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000 
diproleh momen puntir terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir ultimate :  
Tu = 3017700 Nmm  








= 4023600 𝑁𝑚𝑚  
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi 
dibawah ini. 









𝑇𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 5091428,571  𝑁𝑚𝑚  
 













Cek pengaruh puntir  
Tu  ˂  Tu min , maka tulangan puntir diabaikan  
Tu  ˃  Tu min , maka tulangan puntir diperlukan 
3017700 ˂  3506989,29  
Tu  ˂  Tu min   (tulangan puntir diabaikan) 
 
 Perhitungan tulanga lentur  








𝑥 338,5  
𝑋𝑏 =  203,1 𝑚𝑚 
 
Garis netral maksimum  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 𝑋𝑏  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 203,1   
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  152,325 𝑚𝑚  
 
Garis netral minimun 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  𝑑′ 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  61,5 𝑚𝑚  
 
Garis netral rencana (asumsi) 
𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 =  150 𝑚𝑚  
 
Komponen beton tertekan  
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30.300.0,85.150 
𝐶𝑐
′ = 975375 𝑁 
 












= 2438,4375 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal  









































Daerah tumpuan kanan  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
bordes menggunakan momen terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 128694200 Nmm 







𝑀𝑛 = 142993555,6 𝑁𝑚𝑚  
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 142993555,6 − 267984281,3 
𝑀𝑛𝑠 = −124990725,7 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,01142305 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 





Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,011.300.338,5 
= 1160,01 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 







0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 4,09 ≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 2D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1417,643685 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
1417,643685 𝑚𝑚2   ≥ 1160,01  𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,5 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  




Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 425,29 𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 25,25 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≤ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≤ 30 mm (susun 2 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 





kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 5D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1417,64 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 1417,64 𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 472,5  𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  











𝑎 = 74,1252 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 300 .74,1252   
𝐶𝑐




𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 1417,64 𝑥 400 
𝑇 = 567057,474 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 170932341,9 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 170932341,9 >  128694200 𝑁  
136745873,6 𝑁 >  128694200  𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang 
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kanan 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Daerah tumpuan kiri  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok anak 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 135578900 Nmm 








= 150643222,2 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  





Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 150643222,2  − 267984281,3 
𝑀𝑛𝑠 = −117341059 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,012105293 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,012 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,012.300.338,5 
= 1229,292488 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 











0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 4,33 ≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 3D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1417,643685 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
1417,64  𝑚𝑚2   ≥ 1229,29 𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,5 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 425,29  𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  





Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (3.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 25,25 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
25,25𝑚𝑚  ≤ 30 mm (susun 2 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk 
daerah tumpuan kiri :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
176 
 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 5D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1417,643685 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 1417,643685  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 472,5  𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 5D19 = 1417,643685  𝑚𝑚
2 









(1417,64)  . 400
0,85 . 30.300
 
𝑎 = 74,1252 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 300 .74,1252   
𝐶𝑐
′ = 567057,474 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 





𝑇 = 567057,474 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 170932341,9 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 170932341,9 >  135578900 𝑁  
136745873,6 𝑁 >  135578900 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang 
30/40 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kiri 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Daerah lapangan   
Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 65701300 Nmm 








= 73001444,44 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  




𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 73001444,44 − 267984281,3 
𝑀𝑛𝑠 = −194982836,8 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,005550914 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0055 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0055.300.338,5 
= 702,36 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 










702,36   
0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 2,47 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 2D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
850,586211 𝑚𝑚2   ≥ 702,36 𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,9 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 255,17 𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     








300 − (2 .  40) − (2 .12) − (3.19) 
3 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 69,5 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
69,5  𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/40 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 






Tulangan tarik 3D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 850,586211  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 283,5  𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 3D19 = 567,057    𝑚𝑚
2 










567,05  . 400
0,85 . 30.200
 
𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 200 .44,4751    
𝐶𝑐
′ = 226822,9896 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 567,05 𝑥 400 














𝑀𝑛 = 49053295,9 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 49053295,9 >  18592100 𝑁  
39242636,72 𝑁 >  18592100 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang 
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah lapangan 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
 Perhitungan tulangan geser  
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser 
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3 
Ey +1.1 L yaitu Vu = 30448 N 
Momen nominal penampang  
Momemn nominal penampang dihitung sebagai 
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal 
tumpuan kiri  
 
 
1) momen nominal untuk struktur bergoyang ke 
kanan.  
 














𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 30642534,45  










𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 30642534,45   
 
2) momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri.  
 










𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   
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𝑀𝑛𝑙 = 30642534,45  










𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 30642534,45   
Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan 
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4 













 (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan :  
Vu1    : Gaya geser pada muka perltakan  





  tumpuan kiri  
Mnr  : Momen nominal aktual balok daerah  
  Tumpuan kanan  
ln   : Panjang bersih balok  
karena hasil Mn  untuk struktur bergoyang ke kanan 
dan struktur bergoyang kekiri maka Vu1 = Vu . 








𝑙𝑛 = 2600 𝑚𝑚 
















𝑉𝑢1 = 54019,18 𝑁  
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013 
Pasal 11.12 yaitu nilai √𝐹𝑐′ yang digunakan tidak 
boleh melebihi 8,3 MPa.  
√𝐹𝑐′ < 8,3  
  
√30 < 8,3  
5,48 < 8,3  (Memenuhi) 
Kuat geser beton  
Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :  
𝑉𝑐 = 0,17 . 𝜆 . √𝐹𝑐′ . 𝑏 . 𝑑  
Dengan λ = 1, untuk beton normal. Maka,  
𝑉𝑐 = 0,17 . 1 . √30 . 200 .238,5  
𝑉𝑐 = 43543,94 
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 . 200 . 238,5 








 . √30 . 200 . 238,5 








 . √30 . 200 . 238,5 
2𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 174175,77 
Pembagian wilayah geser balok  
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
1. wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali 
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 
1 atau 3 sampai ke tengah bentang balok.  
Perhitungan penulangan geser balok  
Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)  
Cek kondisi:  
1. Kondisi 1 → tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢  ≤  
1
2
 . 𝜑 . 𝑉𝑐  
54019,18 ≤  
1
2
 .0,85 .43543,94    
54019,18 ≤ 18506,18       (Tidak memenuhi)  









18506,18 ≤  54019,18 ≤  37012,35  (Tidak 
Memenuhi)  
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 2, 
yaitu memerlukan tulangan minimum.  
Syarat spasi tulangan : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  ≤    
𝑑
4








= 59,625 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 59,625  ≤     600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm  
 
Kontrol :  
𝑆    <      𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
100 𝑚𝑚 < 110 𝑚𝑚  
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =




200 .  100
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 27,78 𝑚𝑚
2 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø-12 mm 
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser 








 . 𝜋 . 122 . 2 
𝐴𝑉 = 226,1946711 𝑚𝑚
2 
 
Kontrol :  
𝐴𝑉      >       𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛  
226,19 > 27,78  (Memenuhi) 
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Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke 
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :  
a. d/4  
b. delapan kali diameter tulangan longitudinal  
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm  









100 𝑚𝑚 < 60 𝑚𝑚 (tidak memenuhi)  
b. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
100 𝑚𝑚 < 8 𝑥 19 
100 𝑚𝑚 < 152  (memenuhi)  
c. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 288 𝑚𝑚  (memenuhi) 
d. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚   (memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-100 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang 
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.  
WILAYAH 2 (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan 



















𝑉𝑢2 = 29087,25095 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢      ≤         
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐  
29087,25095   ≤    18506,18 (tidak memenuhi) 




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  
18506,18 ≤  29087,25095 ≤  37012,35 
(memenuhi) 
 
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok menggunakan persyaratan kondisi 2, yaitu 
memerlukan tulangan minimum. Maka dipasang jarak 
minimum 120 mm antar tulangan geser.  
Syarat spasi tulangan:  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠      ≤        
𝑑
2




= 119,25 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 119,25 𝑚𝑚 ≤    600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm 
Kontrol :  
𝑆      <    𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
150     <    119 𝑚𝑚  








200 .  150
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 41,67 𝑚𝑚
2 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 









𝑥 𝜋 𝑥 122 𝑥 2 
𝐴𝑉 = 226,194 𝑚𝑚
2 
Kontrol :  
𝐴𝑉     >    𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛   
226,194   >    41,67   (MEMENUHI) 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada 
balok  
Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur 
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:  
a. d/2  
b. Delapan kali diametr tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm  
Cek persyaratan :  








150 𝑚𝑚    <   119 𝑚𝑚  (TIDAK MEMENUHI) 
b. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟   
150 𝑚𝑚    <   8 𝑥 19 





c. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟  
150 𝑚𝑚    <   24 𝑥 12 
150 𝑚𝑚    <   288 𝑚𝑚 (MEMENUHI) 
d. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   300 𝑚𝑚  
150 𝑚𝑚 <   300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
 
Maka digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-150 
mm pada daerah lapangan.  
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok  
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2, 
12.3 dan 12.5.1  
1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.  





) . 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚  
Dimana,  
𝛹𝑡: faktor lokasi tulangan,  1  
𝛹𝑒: faktor pelapis tulangan, 1 
𝜆: beton normal,  1  
Maka,  





) . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = ( 
400.1.1
(2,1.1√30)
) . 19 
𝑙𝑑 = 660,74 
Syarat:  
𝑙𝑑    >    300 𝑚𝑚  
660,74   >    300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih): 
𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  







𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 194,53 
Karena 𝑙𝑑 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 700 mm  
 
 










 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 333,0 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043𝐹𝑦
′ . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043.400 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8  
 
Diambil nilai terbesar, 𝑙𝑑𝑐 = 333,0 mm  
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih): 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  




 . 333,0 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 99,90 
 
Karena 𝑙𝑑𝑐 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 400 mm  
 
3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik  










𝑙𝑑ℎ = ( 
0,24.400.1
(1√30)
) . 19 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = 333,015315 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
8𝑑𝑏 = 8.19 
8𝑑𝑏 = 152 
 
Syarat:  
𝑙𝑑ℎ    >    8𝑑𝑏 
333,02   >    152 𝑚𝑚  (MEMENUHI) 
 
𝑙𝑑ℎ    >    150 𝑚𝑚 
333,02   >    150 𝑚𝑚  (MEMENUHI)  
Maka diambil nilai 𝑙𝑑ℎ = 333,02 ≈ 400 𝑚𝑚 
 
B. Balok Sloff  
 Data – data perencanaan:  
Tipe balok    = Balok Sloff  
Bentang balok (L Balok)   = 6000 mm  
Dimensi balok (b x h)  = 300 mm x 400 mm  
Kuat tekan beton (Fc’)  = 30 MPa  
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Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) = 400 MPa  
Kuat tulangan geser (Fyv’)  = 240 MPa  
Kuat tulangan puntir (Fyt’)  = 240 Mpa  
Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm 
Diameter tulangan geser (Ø) = 12 mm 
Diameter tulangan puntir (D) = 13 mm 
Spasi antar tulangan sejajar  = 150 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (decking)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1 (c) ) 
Faktor β1    = 0,85 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 )   
Faktor reduksi kekuatan lentur (𝜑) = 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3) 
 
 Perhitungan penulangan balok :  
 Tinggi efektif balok :  
𝑑 = ℎ − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 −
1
2
 . Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 
𝑑 = 400 𝑚𝑚 − 40 𝑚𝑚 − 12 𝑚𝑚 −
1
2
 . 19 𝑚𝑚 
𝑑 = 338,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
𝑑 = 400 𝑚𝑚 − 338,5 𝑚𝑚 









 Hasil output SAP2000: 
Hasil output torsi 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir  = 15,8 Kgm = 158000 Nmm 
 Hasil output aksial 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Gaya aksial  = 1584,00 Kg = 15840  N 
 




Kombinasi   =  1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur lapangan   = 542,92 Kgm  
= 5429200 Nmm 
 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kanan   = 3896,63 Kgm  
= 38966300 Nmm 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kiri   = 3639,12 Kgm  
     = 36391200 Nmm  
 
Hasil output diagram gaya geser  
Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang 
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka 
komponen struktur penumpu. Maka, Vu diambil sebesar: 
  
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen Tumpuan  = 1912,39 Kg = 19123,9 N  






 Syarat gaya aksial pada balok:  
balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan 
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan 
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Pu 
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.Fc/10 
dengan perhitungan dibawah ini:  
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
=




𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
= 360.000 𝑁 
Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya 
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey 
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau 
sebesar 15840  N maka sesuai persamaan:  
𝑃𝑢 <
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
 
 15840   < 360.000 
 Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao 
beban geser dan puntir  
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton: 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘   
𝐴𝑐𝑝 = 300 𝑚𝑚 𝑥 400 𝑚𝑚 
𝐴𝑐𝑝 = 120000 𝑚𝑚
2 
Perimeter luar irisan penampang beton Acp: 
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 +  ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 )  
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (300 𝑚𝑚 + 400 𝑚𝑚)  
𝑃𝑐𝑝 = 1400 𝑚𝑚  
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 
𝐴𝑜ℎ = (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 𝑥(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
− 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝐴𝑜ℎ = (300 − 2.40 − 12) 𝑥(400 − 2.40 − 12) 
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𝐴𝑜ℎ =  64064 𝑚𝑚
2 
Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 
+(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (300 − 2.40 − 12) 
+(400 − 2.40 − 12)   
𝑃𝑜ℎ = 1032 𝑚𝑚  
 Perhitungan tulangan puntir  
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000 
diproleh momen puntir terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir ultimate :  
Tu = 158000 Nmm  








= 210666,6667 𝑁𝑚𝑚  
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi 
dibawah ini. 









𝑇𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 3506989,29 𝑁𝑚𝑚  
 













𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 5091428,571 𝑁𝑚𝑚  
 
Cek pengaruh puntir  
Tu  ˂  Tu min , maka tulangan puntir diabaikan  
Tu  ˃  Tu min , maka tulangan puntir diperlukan 
158000 ˂  3506989,29  
Tu  ˂  Tu min   (tulangan puntir diabaikan) 
 
 Perhitungan tulanga lentur  








𝑥 338,5  
𝑋𝑏 =  203,1 𝑚𝑚 
 
Garis netral maksimum  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 𝑋𝑏  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 203,1   
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  152,325 𝑚𝑚  
 
Garis netral minimun 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  𝑑′ 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  61,5 𝑚𝑚  
 
Garis netral rencana (asumsi) 
𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 =  150 𝑚𝑚  
 
Komponen beton tertekan  
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30.300.0,85.150 
𝐶𝑐
′ = 975375 𝑁 
 










= 2438,4375 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal  









































Daerah tumpuan kanan  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
bordes menggunakan momen terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 38966300 Nmm 









𝑀𝑛 = 43295888,89 𝑁𝑚𝑚  
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 43295888,89 − 267984281,3 
𝑀𝑛𝑠 = −224688392,4 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,003230683 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0032 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
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Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρmin,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0035 .300.338,5 
= 355,425 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 







0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,253 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 3D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
850,586211 𝑚𝑚2   ≥ 355,425    𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,9 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  






Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 255,17  𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (3.19) 
3 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 69,5 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≤ Ssejajar  
69,5  𝑚𝑚 ≥    30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
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kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 2D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 850,586211  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 283,5 𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  











𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 300 .44,4751 
𝐶𝑐






𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 850,59 𝑥 400 
𝑇 = 340234,4844 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 107603392,3 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 107603392,3 >  38966300 𝑁  
86082713,83 𝑁 >  38966300𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok sloof dengan 
bentang 6 m untuk daerah tumpuan kanan adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Daerah tumpuan kiri  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok anak 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 36391200 Nmm 








= 40434666,67 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  




𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 40434666,67  − 267984281,3 
𝑀𝑛𝑠 = −117341059 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,003011879 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,003 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0035 .300.338,5 
= 305,856 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 












305,856   
0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,078748968 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 3D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
850,586𝑚𝑚2   ≥ 305,856𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,9 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 255,175   𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
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Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (3 .12) − (3.19) 
3 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 69,5 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
69,5  𝑚𝑚  ≥  30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk 
daerah tumpuan kiri :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 






Tulangan tarik 5D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 850,586211 𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 283,5   𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 3D19 = 850,586211   𝑚𝑚
2 









(850,58)  . 400
0,85 . 30.300
 
𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 300 .44,4751    
𝐶𝑐
′ = 340234,4844 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 850,58 𝑥 400 














𝑀𝑛 = 107603392,3 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 107603392,3 >  36391200 𝑁  
86082713,83𝑁 >  36391200 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok sloof 30/40 
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kiri 
adalah:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Daerah lapangan   
Perhitungan tulangan lapangan balok sloof 30/40 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 5429200Nmm 








= 6032444,444 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 





𝑀𝑛𝑠 = −261951836,8 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,000440248 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,003 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0035 .300.338,5 
= 305,856 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 








305,856   
0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,078748968 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 3D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
850,586𝑚𝑚2   ≥ 305,856𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,9 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 255,175   𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =








300 − (2 .  40) − (3 .12) − (3.19) 
3 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 69,5 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
69,5  𝑚𝑚  ≥  30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 158 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
158 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok sloof 30/40 untuk 
daerah lapangan :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 5D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 




𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 850,586211 𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 283,5   𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 3D19 = 850,586211   𝑚𝑚
2 









(850,58)  . 400
0,85 . 30.300
 
𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 300 .44,4751    
𝐶𝑐
′ = 340234,4844 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 850,58 𝑥 400 
𝑇 = 340234,4844 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐













𝑀𝑛 = 107603392,3 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 107603392,3 >  36391200 𝑁  
86082713,83𝑁 >  36391200 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang 
30/40 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kiri 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
 Perhitungan tulangan geser  
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser 
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3 
Ey +1.1 L yaitu Vu = 19681,1 N 
Momen nominal penampang  
Momemn nominal penampang dihitung sebagai 
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal 
tumpuan kiri  
1) momen nominal untuk struktur bergoyang ke 
kanan.  
 












𝑎 = 17,7900384 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 44857192,28 










𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 66377870,73   
 
2) momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri.  
 










𝑎 = 26,6850576 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   








𝑀𝑛𝑙 = 66377870,73 










𝑎 = 17,7900384 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 44857192,28   
Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan 
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4 













 (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan :  
Vu1    : Gaya geser pada muka perltakan  
Mnl  : Momen nominal aktual balok daerah  
  tumpuan kiri  
Mnr  : Momen nominal aktual balok daerah  
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  Tumpuan kanan  
ln   : Panjang bersih balok  
karena hasil Mn  untuk struktur bergoyang ke kanan 
dan struktur bergoyang kekiri maka Vu1 = Vu . 








𝑙𝑛 = 5700 𝑚𝑚 
















𝑉𝑢1 = 38638,82334 𝑁  
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013 
Pasal 11.12 yaitu nilai √𝐹𝑐′ yang digunakan tidak 
boleh melebihi 8,3 MPa.  
√𝐹𝑐′ < 8,3  
  
√30 < 8,3  
5,48 < 8,3  (Memenuhi) 
Kuat geser beton  
Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :  
𝑉𝑐 = 0,17 . 𝜆 . √𝐹𝑐′ . 𝑏 . 𝑑  
Dengan λ = 1, untuk beton normal. Maka,  
𝑉𝑐 = 0,17 . 1 . √30 . 200 .338,5  
𝑉𝑐 = 92702,04 












 . 200 . 338,5 








 . √30 . 300 . 338,5 








 . √30 . 300 . 338,5 
2𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 370808,17 
Pembagian wilayah geser balok  
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
1. wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali 
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 
1 atau 3 sampai ke tengah bentang balok.  
Perhitungan penulangan geser balok  
Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)  
Cek kondisi:  
1. Kondisi 1 → tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢  ≤  
1
2
 . 𝜑 . 𝑉𝑐  
38638,82 ≤  
1
2
 .0,85 .78796,74    
38638,82 ≤ 39398,37       (memenuhi)  




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  




Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 1, 
yaitu memerlukan tulangan minimum.  
Syarat spasi tulangan : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  ≤    
𝑑
4








= 84,625 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 84,625  ≤     600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm  
 
Kontrol :  
𝑆    <      𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
100 𝑚𝑚 < 84,625 𝑚𝑚  
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =




300 .  100
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 41,67 𝑚𝑚
2 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø-12 mm 
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan 








 . 𝜋 . 122 . 2 
𝐴𝑉 = 226,1946711 𝑚𝑚
2 
 
Kontrol :  
𝐴𝑉      >       𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛  
226,19 > 41,67   (Memenuhi) 





Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke 
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :  
e. d/4  
f. delapan kali diameter tulangan longitudinal  
g. 24 kali diameter sengkang  
h. 300 mm  









100 𝑚𝑚 < 84,6 𝑚𝑚 (tidak memenuhi)  
f. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
100 𝑚𝑚 < 8 𝑥 19 
100 𝑚𝑚 < 152  (memenuhi)  
g. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 288 𝑚𝑚  (memenuhi) 
h. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚   (memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-100 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang 
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.  
WILAYAH 2 (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan 
perhitungan sebagai berikut:  
𝑉𝑢2















𝑉𝑢2 = 27792,83784 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢      ≤         
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐  
27792,84   ≤    39398,37 (memenuhi) 




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  
39398,37  ≤  27792,84 ≤  78796,74 
(memenuhi) 
 
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok menggunakan persyaratan kondisi 2, yaitu 
memerlukan tulangan minimum. Maka dipasang jarak 
minimum 120 mm antar tulangan geser.  
Syarat spasi tulangan:  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠      ≤        
𝑑
2




= 169,25 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 169,25 𝑚𝑚 ≤    600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm 
Kontrol :  
𝑆      <    𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
150     <    169,25 𝑚𝑚  
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =








300 .  150
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 62,50𝑚𝑚
2 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 









𝑥 𝜋 𝑥 122 𝑥 2 
𝐴𝑉 = 226,194 𝑚𝑚
2 
Kontrol :  
𝐴𝑉     >    𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛   
226,194   >    62,50   (MEMENUHI) 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada 
balok  
Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur 
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:  
e. d/2  
f. Delapan kali diametr tulangan longitudinal 
g. 24 kali diameter sengkang  
h. 300 mm  
Cek persyaratan :  








150 𝑚𝑚    <   169 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
f. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟   
150 𝑚𝑚    <   8 𝑥 19 
150 𝑚𝑚    <   152  (MEMENUHI) 
g. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟  
150 𝑚𝑚    <   24 𝑥 12 
150 𝑚𝑚    <   288 𝑚𝑚 (MEMENUHI) 
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h. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   300 𝑚𝑚  
150 𝑚𝑚 <   300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
 
Maka digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-150 
mm pada daerah lapangan.  
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok  
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2, 
12.3 dan 12.5.1  
1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.  





) . 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚  
Dimana,  
𝛹𝑡: faktor lokasi tulangan,  1  
𝛹𝑒: faktor pelapis tulangan, 1 
𝜆: beton normal,  1  
Maka,  





) . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = ( 
400.1.1
(2,1.1√30)
) . 19 
𝑙𝑑 = 660,74 
Syarat:  
𝑙𝑑    >    300 𝑚𝑚  
660,74   >    300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
Karena 𝑙𝑑 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 700 mm  















𝑙𝑑𝑐 = 333,0 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043𝐹𝑦
′ . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043.400 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8  
 
Diambil nilai terbesar, 𝑙𝑑𝑐 = 333,0 mm  
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih): 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  




 . 333,0 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 149,85 
 
Karena 𝑙𝑑𝑐 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 400 mm  
 
3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik  





) . 𝑑𝑏  ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = ( 
0,24.400.1
(1√30)
) . 19 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = 333,015315 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
8𝑑𝑏 = 8.19 
8𝑑𝑏 = 152 
 
Syarat:  
𝑙𝑑ℎ    >    8𝑑𝑏 
333,02   >    152 𝑚𝑚  (MEMENUHI) 
 
𝑙𝑑ℎ    >    150 𝑚𝑚 
333,02   >    150 𝑚𝑚  (MEMENUHI)  
226 
 
Maka diambil nilai 𝑙𝑑ℎ = 333,02 ≈ 400 𝑚𝑚 
 
 
C. Balok Anak 
 Data – data perencanaan:  
Tipe balok    = Balok Anak  
Bentang balok (L Balok)   = 6000 mm  
Dimensi balok (b x h)  = 200 mm x 300 mm  
Kuat tekan beton (Fc’)  = 30 MPa  
Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) = 400 MPa  
Kuat tulangan geser (Fyv’)  = 240 MPa  
Kuat tulangan puntir (Fyt’)  = 240 Mpa  
Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm 
Diameter tulangan geser (Ø) = 12 mm 
Diameter tulangan puntir (D) = 13 mm 
Spasi antar tulangan sejajar  = 150 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (decking)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1 (c) ) 





(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 )   
Faktor reduksi kekuatan lentur (𝜑) = 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3) 
 
 Perhitungan penulangan balok :  
 Tinggi efektif balok :  
𝑑 = ℎ − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 −
1
2
 . Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 
𝑑 = 300 𝑚𝑚 − 40 𝑚𝑚 − 12 𝑚𝑚 −
1
2
 . 19 𝑚𝑚 
𝑑 = 238,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
𝑑 = 300 𝑚𝑚 − 238,5 𝑚𝑚 





 Hasil output SAP2000: 
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Hasil output torsi 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir  = 3,09 Kgm = 30900 Nmm 
  
Hasil output momen lentur  
 
Kombinasi   =  1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur lapangan   = 1859,21 Kgm =18592100Nmm 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kanan   = 1314,17 Kgm  
= 13141700 Nmm 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kiri   = 4049,18 Kgm  
     = 40491800 Nmm  
 
Hasil output diagram gaya geser  
Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang 
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka 






Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen Tumpuan  = 3044,8 Kg = 30448 N  
Momen Lapangan  = 3009,71 Kg = 30097,1 N   
 
 Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao 
beban geser dan puntir  
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton: 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘   
𝐴𝑐𝑝 = 200 𝑚𝑚 𝑥 300 𝑚𝑚 
𝐴𝑐𝑝 = 60000 𝑚𝑚
2 
Perimeter luar irisan penampang beton Acp: 
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 +  ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 )  
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (200 𝑚𝑚 + 300 𝑚𝑚)  
𝑃𝑐𝑝 = 1000 𝑚𝑚  
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 
𝐴𝑜ℎ = (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 𝑥(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
− 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝐴𝑜ℎ = (200 − 2.40 − 12) 𝑥(300 − 2.40 − 12) 
𝐴𝑜ℎ =  224646 𝑚𝑚
2 
Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 
+(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (200 − 2.40 − 12) 
+(300 − 2.40 − 12)   
𝑃𝑜ℎ = 632 𝑚𝑚  
 Perhitungan tulangan puntir  
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Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000 
diproleh momen puntir terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir ultimate :  
Tu = 30900 Nmm  








= 41200 𝑁𝑚𝑚  
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi 
dibawah ini. 









𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 1227446  𝑁𝑚𝑚  
 









𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 1782000 𝑁𝑚𝑚  
 
Cek pengaruh puntir  
Tu  ˂  Tu min , maka tulangan puntir diabaikan  
Tu  ˃  Tu min , maka tulangan puntir diperlukan 
30900  ˂  1227446  
Tu  ˂  Tu min   (tulangan puntir diabaikan) 
 
 Perhitungan tulanga lentur  












𝑥 238,5  
𝑋𝑏 =  143,1 𝑚𝑚 
 
Garis netral maksimum  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 𝑋𝑏  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 143,1   
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  107,325 𝑚𝑚  
 
Garis netral minimun 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  𝑑′ 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  61,5 𝑚𝑚  
 
Garis netral rencana (asumsi) 
𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 =  150 𝑚𝑚  
 
Komponen beton tertekan  
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30.200.0,85.150 
𝐶𝑐
′ = 650250 𝑁 
 








= 1625,625 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal  











































Daerah tumpuan kanan  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
anak menggunakan momen terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 13141700 Nmm 





𝑀𝑛 = 14601888,89 𝑁𝑚𝑚  
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 14601888,89 − 113631187,5 






𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 


























𝜌 = 0,003293893 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0032 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0035.200.238,5 
= 166,95 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 











𝑛 = 0,589 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 2D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,057474 𝑚𝑚2   ≥ 166,95 𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,6 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 170,11 𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




200 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 





Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




200 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 58 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 2D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
236 
 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 567,057474 𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 189,0 𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  








567,05  . 400
0,85 . 30.200
 
𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 200 .44,4751  
𝐶𝑐
′ = 226822,9896 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 567,057474 𝑥 400 
𝑇 = 226822,9896 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐















𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 49053295,9 >  13141700 𝑁  
39242636,72 𝑁 >  13141700 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang 
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan 
kanan adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Daerah tumpuan kiri  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok anak 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 40491800 Nmm 








= 44990888,89 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 44990888,89 − 113631187,5 
𝑀𝑛𝑠 = −68640298,61 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 




























𝜌 = 0,010802011 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0108 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0108.200.238,5 
= 515,25 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 







0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,81 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 3D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  





850,586211 𝑚𝑚2   ≥ 515,25 𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,9 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 170,11 𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




200 − (2 .  40) − (2 .12) − (3.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 19,5𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
19,5 𝑚𝑚  ≤ 30 mm (susun 2 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =






200 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 58 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk 
daerah tumpuan kiri :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 3D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3








. 850,586211  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 283,5 𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 3D19 = 850,586211   𝑚𝑚
2 










(567,05 − 850,58)  . 400
0,85 . 30.200
 
𝑎 = 66,7126 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 200 .66,7126   
𝐶𝑐
′ = 340234,4844 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 850,58 𝑥 400 
𝑇 = 340234,4844𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 69796953,51 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 69796953,51 >  40491800 𝑁  
55837562,81 𝑁 >  40491800 𝑁 (Memenuhi) 
242 
 
Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang 
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan 
kiri adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Daerah lapangan   
Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 18592100 Nmm 








= 20657888,89 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 20657888,89 − 113631187,5 
𝑀𝑛𝑠 = −92973298,61 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 






























𝜌 = 0,004713898 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0047 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0047.200.238,5 
= 224,85 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 







0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,589 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 2D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,057474 𝑚𝑚2   ≥ 166,95 𝑚𝑚2    (memenuhi) 





















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 0,6 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 170,11 𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




200 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 58 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




200 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 





Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
58 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 20/30 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 2D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 567,057474  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 189,0  𝑚𝑚2 
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Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 3D19 = 567,057    𝑚𝑚
2 










567,05  . 400
0,85 . 30.200
 
𝑎 = 44,4751 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 200 .44,4751    
𝐶𝑐
′ = 226822,9896 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 567,05 𝑥 400 
𝑇 = 226822,9896 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 49053295,9 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 49053295,9 >  18592100 𝑁  
39242636,72 𝑁 >  18592100 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang 
B1 20/30 dengan bentang 6 m untuk daerah lapangan 
adalah :  





Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
 Perhitungan tulangan geser  
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser 
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3 
Ey +1.1 L yaitu Vu = 84820,8  N 
Momen nominal penampang  
Momemn nominal penampang dihitung sebagai 
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal 
tumpuan kiri  
 
 
3) momen nominal untuk struktur bergoyang ke 
kanan.  
 










𝑎 = 17,7900384 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 44857192,28 












𝑎 = 44,475096 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 107603392,3   
 
4) momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri.  
 










𝑎 = 44,475096 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 107603392,3    










𝑎 = 17,7900384 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   









Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan 
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4 













 (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan :  
Vu1    : Gaya geser pada muka perltakan  
Mnl  : Momen nominal aktual balok daerah  
  tumpuan kiri  
Mnr  : Momen nominal aktual balok daerah  
  Tumpuan kanan  
ln   : Panjang bersih balok  
karena hasil Mn  untuk struktur bergoyang ke kanan 
dan struktur bergoyang kekiri maka Vu1 = Vu . 








𝑙𝑛 = 5600 𝑚𝑚 


















𝑉𝑢1 = 112045,9044 
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013 
Pasal 11.12 yaitu nilai √𝐹𝑐′ yang digunakan tidak 
boleh melebihi 8,3 MPa.  
√𝐹𝑐′ < 8,3  
  
√30 < 8,3  
5,48 < 8,3  (Memenuhi) 
Kuat geser beton  
Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :  
𝑉𝑐 = 0,17 . 𝜆 . √𝐹𝑐′ . 𝑏 . 𝑑  
Dengan λ = 1, untuk beton normal. Maka,  
𝑉𝑐 = 0,17 . 1 . √30 . 300 .338,5  
𝑉𝑐 = 92702,04 








 . 300 . 338,5 








 . √30 . 300 . 338,5 












 . √30 . 300 . 338,5 
2𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 370808,17 
Pembagian wilayah geser balok  
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
3. wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali 
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
4. Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 
1 atau 3 sampai ke tengah bentang balok.  
Perhitungan penulangan geser balok  
Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)  
Cek kondisi:  
1. Kondisi 1 → tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢  ≤  
1
2
 . 𝜑 . 𝑉𝑐  
112045,90 ≤  
1
2
 .0,85 .92702,04    
112045,90 ≤ 39398,37       (Tidak memenuhi)  
2. Kondisi 2 → memerlukan tulangan geser minimun  
1
2
. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  
39398,37 ≤  112045,90 ≤  78796,74 (Tidak 
Memenuhi)  
3. Kondisi 3 → memerlukan tulangan geser minimun  
𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛)  
78796,74 ≤  112045,90 ≤  107569,24 (Tidak 
Memenuhi)  
4. Kondisi 4 → memerlukan tulangan geser minimun  
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛)  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑(𝑉𝑐 +
1
3
 . √𝐹𝑐′ .  𝑏 . 𝑑)  
78796,74 ≤  112045,90 ≤  236390,21 
(Memenuhi)  
 
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok induk mengunakan persyaratan kondisi 4, yaitu 
memerlukan tulangan minimum.  
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Syarat spasi tulangan : 
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = (𝑉𝑢/𝜑) − 𝑉𝑐 
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = (112045,90/0,9) − 92702,04 
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 39116,67 𝑁  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  ≤    
𝑑
4








= 84,625 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 84,625 ≤     600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 80 mm  
 
Kontrol :  
𝑆    <      𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
80 𝑚𝑚 < 84,63 𝑚𝑚  
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø-12 mm 
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser 








 . 𝜋 . 122 . 2 
𝐴𝑉 = 226,1946711 𝑚𝑚
2 
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝑉 𝑥 𝐹𝑦




226,1946711 .  400. 338,5
39116,67 
 
















𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 38,51961417 harus ditambah dengan 
Luas akibat puntir  
𝐴𝑡  
𝑠




= 0,175 𝑥 300 𝑥240 
𝐴𝑡  
𝑠





Luas total = 𝐴𝑉 + 2𝐴𝑡  = 38,51 + 2.17,5 = 73,5 
𝐴𝑉 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  73,5 
Kontrol :  
𝐴𝑉 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      >       𝐴𝑉 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
226,19 > 73,5  (Memenuhi) 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke 
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :  
a. d/4  
b. delapan kali diameter tulangan longitudinal  
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm  









80  𝑚𝑚 < 85 𝑚𝑚 (memenuhi)  
b. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
80  𝑚𝑚 < 8 𝑥 19 
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80  𝑚𝑚 < 152  (memenuhi)  
c. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
80 𝑚𝑚 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
80  𝑚𝑚 < 288 𝑚𝑚  (memenuhi) 
d. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 300 𝑚𝑚  
80  𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚  
80  𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚   (memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-80 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang 
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.  
WILAYAH 2 (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan 
perhitungan sebagai berikut:  
𝑉𝑢2










112045,9044 𝑥 (0,5.5500 − 2.400)
0,5 .5500
 
𝑉𝑢2 = 80032,78885 𝑁 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢      ≤         
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐  
80032,79   ≤    39398,37 (tidak memenuhi) 




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  






3. Kondisi 3 → memerlukan tulangan geser 
minimun  
𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛)  
78796,74 ≤  80032,79 ≤  107569,24 
(Memenuhi)  
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok induk mengunakan persyaratan kondisi 3, yaitu 
memerlukan tulangan minimum.  
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = (𝑉𝑢/𝜑) − 𝑉𝑐 
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = (80032,79/0,9) − 92702,04 
𝑉𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 1454,179316𝑁  
Syarat spasi tulangan : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  ≤    
𝑑
4








= 169 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 169 ≤     600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm  
 
Kontrol :  
𝑆    <      𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
150 𝑚𝑚 < 169 𝑚𝑚  
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø-12 mm 
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser 








 . 𝜋 . 122 . 2 
𝐴𝑉 = 226,1946711 𝑚𝑚
2 
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝑉 𝑥 𝐹𝑦






226,1946711 .  400. 338,5
1454,179316 
 












𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 2,684969194 harus ditambah dengan 
Luas akibat puntir  
𝐴𝑡  
𝑠




= 0,175 𝑥 300 𝑥240 
𝐴𝑡  
𝑠





Luas total = 𝐴𝑉 + 2𝐴𝑡  = 2,68 + 2.17,5 = 68,30 
𝐴𝑉 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  68,30 
Kontrol :  
𝐴𝑉 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      >       𝐴𝑉 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
226,19 > 68,30  (Memenuhi) 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada 
balok  
Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur 
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:  
a. d/2  
b. Delapan kali diametr tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm  
Cek persyaratan :  












150 𝑚𝑚    <   169  𝑚𝑚  (TIDAK 
MEMENUHI) 
f. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟   
150 𝑚𝑚    <   8 𝑥 19 
150 𝑚𝑚    <   152  (MEMENUHI) 
g. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟  
150 𝑚𝑚    <   24 𝑥 12 
150 𝑚𝑚    <   288 𝑚𝑚 (MEMENUHI) 
h. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   300 𝑚𝑚  
150 𝑚𝑚 <   300 𝑚𝑚  
 (MEMENUHI) 
 
Maka digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-150 
mm pada daerah lapangan.  
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok  
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2, 
12.3 dan 12.5.1  
1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.  





) . 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚  
Dimana,  
𝛹𝑡: faktor lokasi tulangan,  1  
𝛹𝑒: faktor pelapis tulangan, 1 
𝜆: beton normal,  1  
Maka,  





) . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = ( 
400.1.1
(2,1.1√30)
) . 19 




𝑙𝑑    >    300 𝑚𝑚  
660,74   >    300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih): 
𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  





𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 540,6654016 
Karena 𝑙𝑑 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 700 mm  
 
 










 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 333,0 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043𝐹𝑦
′ . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043.400 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8  
 
Diambil nilai terbesar, 𝑙𝑑𝑐 = 333,0 mm  
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih): 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  




 . 333,0 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 249,7614862 
 
Karena 𝑙𝑑𝑐 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 






3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik  





) . 𝑑𝑏  ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = ( 
0,24.400.1
(1√30)
) . 19 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = 333,015315 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
8𝑑𝑏 = 8.19 
8𝑑𝑏 = 152 
 
Syarat:  
𝑙𝑑ℎ    >    8𝑑𝑏 
333,02   >    152 𝑚𝑚  (MEMENUHI) 
 
𝑙𝑑ℎ    >    150 𝑚𝑚 
333,02   >    150 𝑚𝑚  (MEMENUHI)  
Maka diambil nilai 𝑙𝑑ℎ = 333,02 ≈ 400 𝑚𝑚 
 
D. Balok Lift 40 x 60   
 Data – data perencanaan:  
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Tipe balok    = Balok Lift 40 x 60  
Bentang balok (L Balok)   = 6000 mm  
Dimensi balok (b x h)  = 400 mm x 600 mm  
Kuat tekan beton (Fc’)  = 30 MPa  
Kuat leleh tulangan lentur (Fy’) = 400 MPa  
Kuat tulangan geser (Fyv’)  = 240 MPa  
Kuat tulangan puntir (Fyt’)  = 240 Mpa  
Diameter tulangan lentur (D) = 19 mm – 22 mm 
Diameter tulangan geser (Ø) = 12 mm 
Diameter tulangan puntir (D) = 13 mm 
Spasi antar tulangan sejajar  = 150 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Tebal selimut beton (decking)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1 (c) ) 
Faktor β1    = 0,85 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 )   
Faktor reduksi kekuatan lentur (𝜑) = 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (𝜑) = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.2.3) 
 
 Perhitungan penulangan balok :  
 Tinggi efektif balok :  
𝑑 = ℎ − 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 −
1
2
 . Ø𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 
𝑑 = 600 𝑚𝑚 − 40 𝑚𝑚 − 12 𝑚𝑚 −
1
2
 . 19 𝑚𝑚 
𝑑 = 538,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = ℎ − 𝑑 
𝑑 = 600 𝑚𝑚 − 538,5 𝑚𝑚 









 Hasil output SAP2000: 
Hasil output torsi 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir  = 8541,09 Kgm = 85410900 Nmm 
 Hasil output aksial 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Gaya aksial  = 2759,21 Kg = 27592,1 N 
 




Kombinasi   =  1,2D + 1Ex +0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur lapangan   = 13373,55 Kgm  
= 133735500 Nmm 
 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kanan   = 37160,93 Kgm  
= 371609300 Nmm 
 
Kombinasi   = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur tumpuan kiri   = 27096,04 Kgm  
= 270960400 Nmm 
 
Hasil output diagram gaya geser  
Berdasarkna SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.2 sengkang 
pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka 
komponen struktur penumpu. Maka, Vu diambil sebesar: 
 
 
Kombinasi  = 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen Tumpuan  = 30133,33 Kg = 301333,3 N  






 Syarat gaya aksial pada balok:  
balok harus memnuhi persyaratan batas gaya tekan 
aksial SNI 03-2847 Pasal 21.3.2. sesuai ketentuan 
SRPMM bahwa gaya tekan aksial terfaktor, Pu 
untuk komponen struktur tidak melebihi Ag.Fc/10 
dengan perhitungan dibawah ini:  
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
=




𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
= 360.000 𝑁 
Berdasarkan hasill analisa Struktur SAP2000, gaya 
aksial tekan akibat kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey 
+ 1,1L pada komponen struktur yang ditinjau 
sebesar 23865,9  N maka sesuai persamaan:  
𝑃𝑢 <
𝐴𝑔 .  𝐹𝑐′
10
 
 27592,1 < 360.000 
 Perikas kecukupan dimensi penampang terhadao 
beban geser dan puntir  
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan 
penampang beton: 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘   
𝐴𝑐𝑝 = 400 𝑚𝑚 𝑥 600 𝑚𝑚 
𝐴𝑐𝑝 = 240000 𝑚𝑚
2 
Perimeter luar irisan penampang beton Acp: 
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 +  ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 )  
𝑃𝑐𝑝 = 2 𝑥 (400 𝑚𝑚 + 600 𝑚𝑚)  
𝑃𝑐𝑝 = 2000 𝑚𝑚  
Luas penampang dibatasi As tulangan sengkang : 
𝐴𝑜ℎ = (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 𝑥(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 




𝐴𝑜ℎ = (400 − 2.40 − 12) 𝑥(600 − 2.40 − 12) 
𝐴𝑜ℎ =  156464 𝑚𝑚
2 
Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 ) 
+(ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 − 2. 𝑡𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 )   
 
𝑃𝑜ℎ =  2 𝑥 (400 − 2.40 − 12) 
+(600 − 2.40 − 12)   
𝑃𝑜ℎ = 1632𝑚𝑚  
 Perhitungan tulangan puntir  
Berdasarkan hasil analisa Struktur SAP2000 
diproleh momen puntir terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen puntir ultimate :  
Tu = 85410900 Nmm  








= 113881200 𝑁𝑚𝑚  
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi 
dibawah ini. 









𝑇𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 9819570,011  𝑁𝑚𝑚  
 













𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 14256000 𝑁𝑚𝑚  
 
Cek pengaruh puntir  
Tu  ˂  Tu min , maka tulangan puntir diabaikan  
Tu  ˃  Tu min , maka tulangan puntir diperlukan 
85410900 > 9819570,011  
Tu  >  Tu min   (tulangan puntir diperlukan) 
 
 Perhitungan tulangan puntir untuk lentur  
Ao = 0,85 x Aoh = 0,85 x 156464 = 132994,4 mm
2 
ɸ = 45˚ 
𝐴𝑡
𝑠
= 𝑇𝑛 . (2 𝑥 𝐴𝑜 𝑥 𝐹𝑦𝑡 𝑥 𝐶𝑜𝑡 ɸ 
𝐴𝑡
𝑠







 .  𝑃ℎ  𝑥 (
𝐹𝑦𝑡
𝐹𝑦
)𝑥 𝐶𝑜𝑡2 ɸ 
𝐴𝐼 = 1,78 .1632 . (
240
400
) .  𝐶𝑜𝑡2  45˚ 
𝐴𝐼 = 1746,82 𝑚𝑚
2 
 
Sesuai SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.5.3 tulangan 
torsi longtudinal minimum harus diambil nilai 











1,78 ≤ 0,29 
 
Maka diambil nilai 
𝐴𝑡
𝑠
 = 0,29 
266 
 











𝐴𝐼 𝑚𝑖𝑛 = ((
0,42 𝑥 (302)𝑥240000
400




𝐴𝐼 𝑚𝑖𝑛 = 1094,66 𝑚𝑚
2 
Kontrol penggunaan 𝐴𝐼 dengan 2 kondisi : 
 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 ≤ 𝐴𝐼 𝑚𝑖𝑛  Maka menggunakan 𝐴𝐼 𝑚𝑖𝑛 
 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 ≥ 𝐴𝐼 𝑚𝑖𝑛 Maka menggunakan 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
 Maka,  
1746,82 ≥ 1094,66 maka menggunakan 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
Sehingga digunakan 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 1746,82 𝑚𝑚
2 
 
Luas tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi 






= 436,70 𝑚𝑚2 
Jumlah tulangan  











= 3,2 ≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
Kontrol 
𝐴𝐼 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝐴𝐼 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
530,92 > 436,70  (Memenuhi) 
Sehingga dipasang tulangan puntir ditumpuan 
kanan, kiri dan lapangan 4 Ø13 
 
 Perhitungan tulanga lentur  













𝑋𝑏 =  323,1 𝑚𝑚 
 
Garis netral maksimum  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 𝑋𝑏  
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥 323,1   
𝑋𝑚𝑎𝑥 =  242,325 𝑚𝑚  
 
Garis netral minimun 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  𝑑′ 
𝑋𝑚𝑖𝑛 =  61,5 𝑚𝑚  
 
Garis netral rencana (asumsi) 
𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 =  150 𝑚𝑚  
 
Komponen beton tertekan  
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑋𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎  
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30.400.0,85.150 
𝐶𝑐
′ = 1300500 𝑁 
 








= 3251,25 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal  











































Daerah tumpuan kanan  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
bordes menggunakan momen terbesar akibat 
kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 371609300 Nmm 





𝑀𝑛 = 412899222,2 𝑁𝑚𝑚  
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 412899222,2 − 617412375  
𝑀𝑛𝑠 = −204513152,8 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 

































𝜌 = 0,0096 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0096 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0096.400.538,5 
= 2073,43 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 






2073,43   
0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 5,5 ≈ 10 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 10D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 




𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2835,28 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
2835,28  𝑚𝑚2   ≥ 2073,43   𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 3 ≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 4D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 4 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1134,11 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
1134,11 𝑚𝑚2≥ 850,58  𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




400 − (2 .  40) − (2 .12) − (10.19) 
10 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 11,77 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≤ Ssejajar  
11,77 𝑚𝑚  ≤ 30 mm (susun 2 lapis) 










400 − (2 .  40) − (2 .12) − (4.19) 
4 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 73,33𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
73,33 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok lift 40/60 untuk 
daerah tumpuan kanan :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 10D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 10 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2835,28 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 4 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 




𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 2835,28 𝑚𝑚2 
1134,11 𝑚𝑚2 ≥ 945,1 𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19 
Kontrol kemampuan penampang  











𝑎 = 111,18 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 400 .111,18 
𝐶𝑐
′ = 1134114,94 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 2835,28 𝑥 400 
𝑇 = 1134114,94 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 547671060,5 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 547671060,5 >  371609300𝑁  





Jadi penulangan lentur untuk balok induk memanjang 
dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kanan 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19 
Daerah tumpuan kiri  
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok anak 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 270960400 Nmm 








= 301067111,1 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 301067111,1 − 617412375 
𝑀𝑛𝑠 = −316345263,9 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 




























𝜌 = 0,0068 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0068 < 0,024 (Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah 0,0068,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0068.400.538,5 
= 1477,16 𝑚𝑚2 
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 







0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 5,2 ≈ 10 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 10D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 10 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2835,28 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
2835,28  𝑚𝑚2   ≥ 1477,16 𝑚𝑚2    (memenuhi) 























0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 3 ≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 4D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 4 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1134,11 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
1134,11 𝑚𝑚2≥ 567,05   𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




400 − (2 .  40) − (2 .12) − (10.19) 
10 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 11,77 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
11,77𝑚𝑚  ≤ 30 mm (susun 2 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




300 − (2 .  40) − (2 .12) − (4.19) 
4 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 73,33 𝑚𝑚  
276 
 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
73,33  𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok lift 40/60 untuk 
daerah tumpuan kiri :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 5D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 10 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2835,28 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 4 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1134,11 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3




. 2835,28  𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 945,1  𝑚𝑚2 





Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 10D19 = 2835,28𝑚𝑚
2 









(2835,28)  . 400
0,85 . 30.400
 
𝑎 = 111,18 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 400 .111,18   
𝐶𝑐
′ = 1134114,94 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 2835,28 𝑥 400 
𝑇 = 1134114,94 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 547671060,5 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 547671060,5  >  270960400𝑁  
438136848,4 𝑁 >  270960400 𝑁 (Memenuhi) 
Jadi penulangan lentur untuk balok lift memanjang 
40/60 dengan bentang 6 m untuk daerah tumpuan kiri 
adalah :  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 10D19 




Daerah lapangan   
Perhitungan tulangan lapangan balok anak 20/30 
menggunakan momen terbesar akibat kombinasi 1,2D 
+ 1Ex + 0,3Ey + 1,1L    
Momen lentur ultimate :  
Mu = 133735500 Nmm 








= 148595000 𝑁𝑚𝑚 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
Syarat :  
Mns  ˃ 0 perlu tulangan  lentur tekan  
Mns  ≤ 0 tidak perlu tulangan  lentur tekan  
Maka:  
𝑀𝑛𝑠 = 𝑀𝑛 −𝑀𝑛𝑐 
𝑀𝑛𝑠 = 148595000 − 617412375 
𝑀𝑛𝑠 = −468817375 𝑁𝑚𝑚  
 
𝑀𝑛𝑠 ˂ 0 
Sehingga tidak perlu tulangan lentur tekan, sehingga 
hanya diperlukan menggunakan tulangan lentur 
tunggal.  
 






























𝜌 = 0,0032 
Syarat: 
ρ min < ρ < ρ max 
0,0035 < 0,0032 < 0,024 (Tidak Memenuhi) 
Maka nilai ρ yang digunakan adalah ρ min,  
diperoleh : 
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ρ. b. d = 0,0035.400.538,5 
= 753,9 𝑚𝑚2 
 Karena memerlukan tulangan puntir maka  





= 753,9 𝑚𝑚2 + 436,70 𝑚𝑚2 
= 1190,60 𝑚𝑚2    
Digunakan tulangan D19 untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 






1190,60   
0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 4,19 ≈ 5 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tarik 5D19  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 850,586211 𝑚𝑚
2 
Kontrol Luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
280 
 
1417,64 𝑚𝑚2   ≥ 1190,60   𝑚𝑚2    (memenuhi) 



















0,25 . 𝜋 . 192 
 
𝑛 = 1,5 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
Kontrol luas tulangan :  
As pasang   ≥ As perlu     
567,05 𝑚𝑚2≥ 425,29  𝑚𝑚2   (memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang. 
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar = 30 mm       → susun 1 lapis     
Smaks   ≤ Ssejajar = 30 mm       → susun lebih dari 1 lapis     
Kontrol tulangan tarik :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =




400 − (2 .  40) − (2 .12) − (5.19) 
5 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 50,25 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
50,25 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Kontrol tulangan tekan :  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 =








400 − (2 .  40) − (2 .12) − (2.19) 
2 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 258 𝑚𝑚  
Syarat :  
Smaks   ≥ Ssejajar  
258 𝑚𝑚  ≥ 30 mm (susun 1 lapis) 
Maka dipakai tulangan lentur balok lift  untuk daerah 
lapangan  :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur balok  
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen 
negatif atau positif pada sebarang penampang 
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima 
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada 
muka salah satu joint.  
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (−) 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan 
pasang:  
Tulangan tarik 3D19 : 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 5 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1417,64 𝑚𝑚
2 
Tulangan tekan 2D19  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙.𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛  
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 2 𝑥 0,25 . 𝜋 . 19
2 
𝐴𝑠′𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 567,057474 𝑚𝑚
2 
𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 (+) ≥
1
3






. 1417,64 𝑚𝑚2 
567,057474 𝑚𝑚2 ≥ 472,5  𝑚𝑚2 
Jadi, pada daerah lapangan dipasang tulangan:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Kontrol kemampuan penampang  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 tulangan tarik 5D19 = 1417,64     𝑚𝑚
2 












𝑎 = 55,59 𝑚𝑚 
𝐶𝑐
′ = 0,85 . 𝐹𝑐
′. 𝑏 . 𝑎 
𝐶𝑐
′ = 0,85 .30. 400 .55,59    
𝐶𝑐
′ = 567057,474 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖𝑥 𝐹𝑦 
𝑇 = 1417,64 𝑥 400 
𝑇 = 567057,47 𝑁  
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐









𝑀𝑛 = 289597990 𝑁𝑚𝑚  
Kontrol:  
𝜃.𝑀𝑛 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝑀𝑢  
0,8. 289597990 >  133735500 𝑁  





Jadi penulangan lentur untuk balok anak melintang 
Balok Lift 40/60 dengan bentang 6 m untuk daerah 
lapangan adalah :  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
 Perhitungan tulangan geser  
Berdasarkan hasil SAP2000, gaya terfaktor geser 
terbesar diperoleh dari kombinasi 1,2D + 1 Ex + 0,3 
Ey +1.1 L yaitu Vu = 30448 N 
Momen nominal penampang  
Momemn nominal penampang dihitung sebagai 
momen nominal tumpuan kanan dan momen nominal 
tumpuan kiri  
 
 
3) momen nominal untuk struktur bergoyang ke 
kanan.  
 










𝑎 = 26,68 
𝑀𝑛𝑙 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 142941345,1  












𝑎 = 66,71 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 343734597,6   
 
4) momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri.  
 










𝑎 = 66,71 
𝑀𝑛𝑟 = 𝐴𝑠 . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑟 = 343734597,6   
















′  . 𝐹𝑦. (𝑑 −
𝑎
2
)   




𝑀𝑛𝑙 = 142941345,1  
Untuk mencari reaksi di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan 
SNI 03-2847-2013, Gambar S21.5.4 













 (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan :  
Vu1    : Gaya geser pada muka perltakan  
Mnl  : Momen nominal aktual balok daerah  
  tumpuan kiri  
Mnr  : Momen nominal aktual balok daerah  
  Tumpuan kanan  
ln   : Panjang bersih balok  
karena hasil Mn  untuk struktur bergoyang ke kanan 
dan struktur bergoyang kekiri maka Vu1 = Vu . 










𝑙𝑛 = 5600 𝑚𝑚 
















𝑉𝑢1 = 388239,71 𝑁  
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 03-2847-2013 
Pasal 11.12 yaitu nilai √𝐹𝑐′ yang digunakan tidak 
boleh melebihi 8,3 MPa.  
√𝐹𝑐′ < 8,3  
  
√30 < 8,3  
5,48 < 8,3  (Memenuhi) 
Kuat geser beton  
Sesuai dengan SNI 03-2847 Pasal 11.12.11 :  
𝑉𝑐 = 0,17 . 𝜆 . √𝐹𝑐′ . 𝑏 . 𝑑  
Dengan λ = 1, untuk beton normal. Maka,  
𝑉𝑐 = 0,17 . 1 . √30 . 400 .538,5  
𝑉𝑐 = 196632,40 








 . 400 . 538,5 












 . √30 . 400 . 538,5 








 . √30 . 400 . 538,5 
2𝑉𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 786529,59 
Pembagian wilayah geser balok  
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3 
wilayah yaitu : 
1. wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali 
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
2. Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 
1 atau 3 sampai ke tengah bentang balok.  
Perhitungan penulangan geser balok  
Wilayah 1 dan 3 (Tumpuan)  
Cek kondisi:  
1. Kondisi 1 → tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢  ≤  
1
2
 . 𝜑 . 𝑉𝑐  
388239,72 ≤  
1
2
 .196632,40    
54019,18 ≤ 83568,77       (Tidak memenuhi)  




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  
83568,77 ≤  388239,72 ≤  196632,40 (Tidak 
Memenuhi)  
3. Kondisi 4 → memerlukan tulangan geser 
minimun  




′ . 𝑏. 𝑑) 




Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok bordes mengunakan persyaratan kondisi 4, 
yaitu memerlukan tulangan.  
Syarat spasi tulangan : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  ≤    
𝑑
4








= 59,625 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 134,62  ≤     600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm  
 
Kontrol :  
𝑆    <      𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  
100 𝑚𝑚 < 134,62 𝑚𝑚  
Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =




400 .  100
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 55,56 𝑚𝑚
2 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø-12 mm 
dengan 2 kaki, maka Luas penampang tulangan geser 








 . 𝜋 . 122 . 2 
𝐴𝑉 = 226,1946711 𝑚𝑚
2 
 
Kontrol :  
𝐴𝑉      >       𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛  
226,19 > 55,56   (Memenuhi) 





Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke 
arah tengah bentang. Sengkang pertama dipasang 
pada jarak tidak lebih 50 mm dari perletakan.  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :  
i. d/4  
j. delapan kali diameter tulangan longitudinal  
k. 24 kali diameter sengkang  
l. 300 mm  









100 𝑚𝑚 < 135 𝑚𝑚  (memenuhi)  
j. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
100 𝑚𝑚 < 8 𝑥 19 
100 𝑚𝑚 < 152  (memenuhi)  
k. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟   
100 𝑚𝑚 < 288 𝑚𝑚  (memenuhi) 
l. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚  
100 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚   (memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-100 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang 
sejarak 50 mm dari ujung perletakan balok.  
WILAYAH 2 (Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan 
menggunakan metode perbandingan segitiga dengan 
perhitungan sebagai berikut:  
𝑉𝑢2












388239,7184 𝑥(0,5.5600 − 2.400)
0,5 .5600
 
𝑉𝑢2 = 221851,2676 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
𝑉𝑢      ≤         
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐  
221851,27   ≤    83568,77 (tidak memenuhi) 




. 𝜑 . 𝑉𝑐  ≤  𝑉𝑢 ≤   𝜑 . 𝑉𝑐  
83568,77  ≤  221851,27 ≤  167137,54 
(memenuhi) 
3. Kondisi 3 → memerlukan tulangan geser 
minimun  
  𝜑 . 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤    𝜑 (𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 𝑚𝑖𝑛) 
167137,54 ≤  221851,27 ≤  228167,54 
(Memenuhi)  
 
Maka selanjutnya perhitungan penulangan geser 
balok menggunakan persyaratan kondisi 3, yaitu 
memerlukan tulangan geser.  
Syarat spasi tulangan:  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠      ≤        
𝑑
2




= 119,25 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 269,25 𝑚𝑚 ≤    600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm 
Kontrol :  
𝑆      <    𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠  





Luas tulangan geser minimum :  
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 =




400 .  150
3.400
 
𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 83,33 𝑚𝑚
2 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 









𝑥 𝜋 𝑥 122 𝑥 2 
𝐴𝑉 = 226,194 𝑚𝑚
2 
Kontrol :  
𝐴𝑉     >    𝐴𝑉 𝑚𝑖𝑛   
226,194   >    83,33   (MEMENUHI) 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada 
balok  
Pada sepanjang panjang komponen struktur lentur 
spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi:  
i. d/2  
j. Delapan kali diametr tulangan longitudinal 
k. 24 kali diameter sengkang  
l. 300 mm  
Cek persyaratan :  








150 𝑚𝑚    <  269 𝑚𝑚  (TIDAK MEMENUHI) 
j. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   8 𝑥 𝐷𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟   
150 𝑚𝑚    <   8 𝑥 19 
292 
 
150 𝑚𝑚    <   152  (MEMENUHI) 
k. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   24 𝑥 𝐷𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟  
150 𝑚𝑚    <   24 𝑥 12 
150 𝑚𝑚    <   288 𝑚𝑚 (MEMENUHI) 
l. 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖      <   300 𝑚𝑚  
150 𝑚𝑚 <   300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
 
Maka digunakan tulangan geser (sengkang) Ø12-150 
mm pada daerah lapangan.  
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan balok  
Panjang penyaluran utnutk tulangan lentur D16 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2, 
12.3 dan 12.5.1  
1. panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik.  





) . 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚  
Dimana,  
𝛹𝑡: faktor lokasi tulangan,  1  
𝛹𝑒: faktor pelapis tulangan, 1 
𝜆: beton normal,  1  
Maka,  





) . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑 = ( 
400.1.1
(2,1.1√30)
) . 19 
𝑙𝑑 = 660,74 
Syarat:  
𝑙𝑑    >    300 𝑚𝑚  
660,74   >    300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulangan lebih): 
𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  









𝑙𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 483,2001104 
Karena 𝑙𝑑 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 700 mm  
 
 










 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 333,0 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043𝐹𝑦
′ . 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043.400 . 19 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8  
 
Diambil nilai terbesar, 𝑙𝑑𝑐 = 333,0 mm  
Reduksi panjang penyaluran tulangan (tulanagn lebih): 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  




 . 333,0 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 99,90 
 
Karena 𝑙𝑑𝑐 tidak boleh kurang dari 200 mm maka 
diambil panjang minimum yaitu 400 mm  
 
3. panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik  





) . 𝑑𝑏  ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
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𝑙𝑑ℎ = ( 
0,24.400.1
(1√30)
) . 19 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ = 333,015315 ≥ 8𝑑𝑏𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
8𝑑𝑏 = 8.19 
8𝑑𝑏 = 152 
 
Syarat:  
𝑙𝑑ℎ    >    8𝑑𝑏 
333,02   >    152 𝑚𝑚  (MEMENUHI) 
 
𝑙𝑑ℎ    >    150 𝑚𝑚 
333,02   >    150 𝑚𝑚  (MEMENUHI)  
Maka diambil nilai 𝑙𝑑ℎ = 333,02 ≈ 400 𝑚𝑚 
 
 
Dengan cara yang sama maka balok pada sloof, lantai1 
2,3,4,5,6 akan diperoleh perhitungan seperti  tabel   5.1  
Perhitungan Struktur Lentur Balok dan 5.2 Perhitungan struktur 







Mu Mn b h d
Letak As Tipe Daerah Nmm Nmm mm mm mm
Tump. Kiri 10.824.498,40 12.027.220,44 300 400 348,5
Lapangan 32.668.991,83 36.298.879,81 300 400 348,5
Tump Kanan 10.268.849,30 11.409.832,56 300 400 348,5
Tump. Kiri 129.567.818,00 143.964.242,22 300 400 348,5
Lapangan 60.164.488,95 66.849.432,17 300 400 348,5
Tump Kanan 126.849.375,00 140.943.750,00 300 400 348,5
Tump. Kiri 126.333.034,00 140.370.037,78 300 400 348,5
Lapangan 60.514.351,41 67.238.168,23 300 400 348,5
Tump Kanan 125.342.915,00 139.269.905,56 300 400 348,5
Tump. Kiri 73.171.004,00 81.301.115,56 300 400 348,5
Lapangan 34.157.663,63 37.952.959,59 300 400 348,5
Tump Kanan 71.366.914,00 79.296.571,11 300 400 348,5
Tump. Kiri 40.712.767,00 45.236.407,78 300 400 348,5
Lapangan 12.073.443,89 13.414.937,66 300 400 348,5
Tump Kanan 48.126.937,00 53.474.374,44 300 400 348,5
Tump. Kiri 96.943.554,00 107.715.060,00 300 500 448,5
Lapangan 61.287.743,41 68.097.492,68 300 500 448,5
Tump Kanan 107.596.086,00 119.551.206,67 300 500 448,5
561
Memanjang 5(C-D) B1 522
B1Memanjang 1(F-G)
Memanjang 3(E-F) B1 538
BalokPosisi
Frame 
Memanjang 7(B-C) B1 549
Melintang A(7-6) B1 501
Melintang C(1-2) B3 466




d d' Cc' Asc Mnc Mn - Mnc
mm mm N mm
2 Nmm Nmm
348,5 51,50 51,50 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -183917010,81 Tunggal 0,25 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -183917010,81 Tunggal 0,76 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -183917010,81 Tunggal 0,24 0,05
348,5 51,50 51,50 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -51979989,03 Tunggal 3,00 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -51979989,03 Tunggal 1,39 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -51979989,03 Tunggal 2,94 0,05
348,5 51,50 51,50 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -55574193,47 Tunggal 2,92 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -55574193,47 Tunggal 1,40 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -55574193,47 Tunggal 2,90 0,05
348,5 51,50 51,50 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -114643115,69 Tunggal 1,69 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -114643115,69 Tunggal 0,79 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -114643115,69 Tunggal 1,65 0,05
348,5 51,50 51,50 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -150707823,47 Tunggal 0,94 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -150707823,47 Tunggal 0,28 0,05
348,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 195944231,3 -150707823,47 Tunggal 1,11 0,05
448,5 51,50 51,50 156,83 100 638775,00 1596,94 259821731,3 -152106671,25 Tunggal 1,44 0,05
448,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 259821731,3 -152106671,25 Tunggal 0,91 0,05
448,5 51,5 51,5 156,83 100 638775 1596,94 259821731,3 -152106671,25 Tunggal 1,59 0,05






As n tulangan As pakai
mm
2 buah As Tul n Diameter mm
2
0,25 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0006 0,0008 0,0035 365,9250 1,2913 283,3850 5,00 D19 1416,93
0,76 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0019 0,0025 0,0035 365,9250 1,2913 283,3850 2,00 D19 566,77
0,24 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0006 0,0008 0,0035 365,9250 1,2913 283,3850 2,00 D19 566,77
3,00 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0080 0,0104 0,0080 836,4118 2,9515 283,3850 5,00 D19 1416,93
1,39 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0036 0,0047 0,0036 374,5396 1,3217 283,3850 2,00 D19 566,77
2,94 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0078 0,0102 0,0078 817,6343 2,8852 283,3850 5,00 D19 1416,93
2,92 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0078 0,0101 0,0078 814,0745 2,8727 283,3850 5,00 D19 1416,93
1,40 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0036 0,0047 0,0036 376,7828 1,3296 283,3850 2,00 D19 566,77
2,90 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0077 0,0100 0,0077 807,2544 2,8486 283,3850 5,00 D19 1416,93
1,69 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0044 0,0057 0,0044 458,4790 1,6179 283,3850 5,00 D19 1416,93
0,79 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0020 0,0026 0,0035 365,9250 1,2913 283,3850 2,00 D19 566,77
1,65 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0043 0,0056 0,0043 446,7684 1,5765 283,3850 2,00 D19 566,77
0,94 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0024 0,0031 0,0035 365,9250 1,8209 200,9600 5,00 D16 1004,80
0,28 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0007 0,0009 0,0035 365,9250 1,8209 200,9600 2,00 D16 401,92
1,11 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0028 0,0037 0,0028 297,8394 1,4821 200,9600 2,00 D16 401,92
1,44 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0037 0,0048 0,0037 497,5314 2,4758 200,9600 5,00 D16 1004,80
0,91 0,05 0,040 0,0035 15,69 0,0023 0,0030 0,0035 470,9250 2,3434 200,9600 3,00 D16 602,88








As pakai As' As' pakai
mm
2 mm n Diameter mm
2 As As' d T a
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
1416,93 495,92 2,00 D19 566,77 1416,93 566,77 348,50 566.770 74,09 176.524.035,66 196.137.817,40
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
566,77 198,37 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 75.648.488,51 84.053.876,12
1004,80 351,68 2,00 D16 401,92 1004,80 401,92 348,50 401.920 52,54 129.510.970,56 143.901.078,40
401,92 140,67 2,00 D16 401,92 401,92 401,92 348,50 160.768 21,02 54.338.344,09 60.375.937,88
401,92 140,67 2,00 D16 401,92 401,92 401,92 348,50 160.768 21,02 54.338.344,09 60.375.937,88
1004,80 351,68 2,00 D19 401,92 1004,80 401,92 448,50 401.920 52,54 169.702.970,56 188.558.856,18
602,88 211,01 2,00 D19 401,92 602,88 401,92 448,50 241.152 31,52 104.355.738,20 115.950.820,22
1004,80 351,68 2,00 D19 401,92 1004,80 401,92 448,50 401.920 52,54 169.702.970,56 188.558.856,18
Mn ΦMn





































Ln b h d d'
Letak As Tipe Daerah mm mm mm mm mm As Tul n Diameter
Tump 5700 300 400 348,5 51,50 283,3850 3,00 D19 
Lapangan 5700 300 400 348,5 51,5 283,3850 2,00 D19 
Tump 5700 300 400 348,5 51,50 283,3850 3,00 D19 
Lapangan 5700 300 400 348,5 51,5 283,3850 2,00 D19 
Tump 5700 300 400 348,5 51,50 283,3850 4,00 D19 
Lapangan 5700 300 400 348,5 51,5 283,3850 2,00 D19 
Tump 5700 300 400 348,5 51,50 283,3850 4,00 D19 
Lapangan 5700 300 400 348,5 51,5 283,3850 2,00 D19 
Tump 4200 300 300 248,5 51,50 200,9600 2,00 D16 




Memanjang 1(F-G) B1 561
Memanjang 3(E-F) B1 538
Memanjang 5(C-D) B1 522
Memanjang 7(B-C) B1 549
Melintang A(7-6) B1 501
















As pakai As' pakai 1/2Ln 2h
As Tul n Diameter mm
2 n Diameter mm
2 As As' d T a a2 mm mm
283,3850 3,00 D19 850,16 2,00 D19 566,77 850,16 566,77 348,50 340.062 44,45 29,64 2850 800
283,3850 2,00 D19 566,77 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 340.062 44,45 29,64 2850 800
283,3850 3,00 D19 850,16 2,00 D19 566,77 850,16 566,77 348,50 340.062 44,45 29,64 2850 800
283,3850 2,00 D19 566,77 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 29,64 2850 800
283,3850 4,00 D19 1133,54 2,00 D19 566,77 1133,54 566,77 348,50 453.416 59,27 29,64 2850 800
283,3850 2,00 D19 566,77 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 29,64 2850 800
283,3850 4,00 D19 1133,54 2,00 D19 566,77 1133,54 566,77 348,50 453.416 59,27 29,64 2850 800
283,3850 2,00 D19 566,77 2,00 D19 566,77 566,77 566,77 348,50 226.708 29,64 29,64 2850 800
200,9600 2,00 D16 401,92 2,00 D16 401,92 401,92 401,92 248,50 160.768 21,02 21,02 2100 600
200,9600 2,00 D16 401,92 2,00 D16 401,92 401,92 401,92 248,50 160.768 21,02 21,02 2100 600


















1/2Ln 2h Mnl Mnr Vu Vu1 Vu2 Vs perlu Vc As Tulangan Tulangan S Rencana 
mm mm Nmm Nmm N N N N mm
2 mm
2850 800 110.953.295,64 113.472.732,76 84024,13 123.397,12 88.759,33 69088,8 95.440,66 157,00 Φ10 190,07
2850 800 110.953.295,64 113.472.732,76 84024,13 123.397,12 88.759,33 22905,1 95.440,66 157,00 Φ10 120,00
2850 800 110.953.295,64 113.472.732,76 46557,14 85.930,13 61.809,39 19132,8 95.440,66 157,00 Φ10 686,33
2850 800 75.648.488,51 113.472.732,76 46557,14 79.736,30 61.809,39 -13028,1 95.440,66 157,00 Φ10 120,00
2850 800 144.578.478,02 151.296.977,01 83409,10 135.317,07 97.333,33 84982,1 95.440,66 157,00 Φ10 154,52
2850 800 75.648.488,51 151.296.977,01 83409,10 123.224,09 97.333,33 34337,1 95.440,66 157,00 Φ10 120,00
2850 800 144.578.478,02 151.296.977,01 58896,05 110.804,02 79.701,14 52298,0 95.440,66 157,00 Φ10 251,09
2850 800 75.648.488,51 151.296.977,01 58896,05 98.711,04 79.701,14 10827,5 95.440,66 157,00 Φ10 120,00
2100 600 38.261.544,09 38.261.544,09 22823,01 41.042,79 29.316,28 -13330,8 68.054,53 157,00 Φ10 -985,05











S Rencana Av min Av Pakai
mm
2 d/4 d/2 24 dgeser 8dlentur 300,00 d/4 d/2 24 dgeser 8dlentur 300,00
190,07 79,19 80,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 Oke Oke Oke Oke Oke
120,00 50,00 120,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 - Oke - - Oke
686,33 285,97 80,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 Oke Oke Oke Oke Oke
120,00 50,00 120,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 - Oke - - Oke
154,52 64,38 80,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 Oke Oke Oke Oke Oke
120,00 50,00 120,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 - Oke - - Oke
251,09 104,62 80,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 Oke Oke Oke Oke Oke
120,00 50,00 120,00 87,13 174,25 288,00 152,00 300,00 - Oke - - Oke
-985,05 -410,44 60,00 62,13 124,25 288,00 152,00 300,00 Oke Oke Oke Oke Oke




5.4 Perhitungan Struktur Kolom   
A. Kolom Tipe K1 
  
 Data – data perencanaan:  
Tipe kolom    = K1 lantai 1 
B kolom     = 400 mm 
H  kolom    = 400 mm  
Tinggi kolom     = 6000 mm 
Kuat tekan beton (Fc’)    = 30 MPa  
Modulus elastisitas beton (Ec)  = 4700 √𝐹𝑐
′ 
Modulus elastisitas baja (Es)  = 200000 
Kuat leleh tulangan lentur (Fy lentur) = 400 MPa  
Kuat leleh tulangan geser  (Fy geser) = 240 MPa  
Diameter tulangan lentur (Ø)  = 16 mm 
Diameter tulangan geser (Ø)  = 8 mm 
Tebal selimut (decking)    = 40 mm  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
Jarak spasi antar tulangan sejejar   =  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
Faktor β1     = 0,85 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ɸ)  = 0,9  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ɸ)  = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (ɸ)  = 0,75 










 Perhitungan penulangan kolom: 
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 344 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑′ = 56 𝑚𝑚  
 
Gambar 5. 8 Denah kolom yang ditinjau 
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𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 256 
𝑑" = 144 𝑚𝑚  
Berdasarkan hasil output SAP2000 frame 100 didapatkan diagram 
analisa sebagai berikut: 
 
Kombinasi  : 1,4D 
Nilai aksial  : 383508,00N 
Kombinasi  : 1,2D + 1,6L  
Nilai aksial  : 328721,10 N 
 
Kombinasi  : 1,2D + 0,3Ex + 1,0Ey + 1L  
Nilai aksial  : 359563,10 N 
 
Kombinasi  : 1,2D + 1,0Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai aksial  : 38935,31 N  
Momen akibat pengaruh beban gravitasi  
Akibat kombinasi 1D + 1L :  





 Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M1ns : 22368500 N 
 
Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M2ns : 31225800 N  
Momen arah sumbu y 
Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M1ns  : 15646600 N  
 
Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M2ns  : 21648300 N  
Momen akibat pengaruh beban gravitasi: 
M1ns adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013) 
M2ns adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013) 
Momen akibat pengaruh gaya gempa: 
Momen arah sumbu x  
308 
 
Kombinasi  : 1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L  
Nilai M1ns  : 30538400 N 
 
Kombinasi  : 1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai M2ns  : 35928600 N 
 
Momen arah sumbu y 
Kombinasi  : 1D + 03Ex + 1Ey + 1L  
Nilai M1ns  : 23767700,00 N 
Kombinasi  : 1D + 0,3 Ex + 1Ey +1L  
Nilai M2ns : 53598200,00 N 
 
Momen akibat pengaruh beban gempa: 
M1ns adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang terkecil dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013) 
M2ns adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang terbesar dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013) 





Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial terfaktor 
maksimum yang bekerja pada komponen struktur kolom tidak 
boleh melebih dari persamaan Ag.Fc’/10, bila Pu lebih besar maka 




400 𝑚𝑚 .400 𝑚𝑚 . 30 𝑀𝑃𝑎
10
< 383508,0 𝑁 
480000 𝑁 < 383508,0 𝑁  
- perhitungan tulangan lentur  





Keterangan :  
𝛽𝑑 = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap rasio 
beban aksial total terfaktro maksimum. 














Kolom (40 x 40 ) mm2 
𝐸𝑙𝑘 =




0,4 𝑥 4700 √30 𝑥 (
1





𝐸𝑙𝑘 = 11475840720 𝐾𝑔. 𝑐𝑚2 
 




Balok induk memanjang (30/40) mm2 
𝐸𝑙𝑏 =




0,4 𝑥 4700 √30 𝑥 (
1




𝐸𝑙𝑏 = 8606880540 𝐾𝑔. 𝑐𝑚2  
 
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1) 
 
Balok sloof  (30/40) mm2 
𝐸𝑙𝑠 =










𝐸𝑙𝑠 = 8606880540 𝐾𝑔. 𝑐𝑚2  
 
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1) 
 
Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k) dengan 
persamaan sebagi berikut :  
 



































𝛹𝑎 = 0,666666667  
 



























Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai faktor 

























Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,3 














𝑟 = 115,47 mm 
 









𝜆 = 67,55 ≤ 22 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom 
termasuk kolom langsing.  
 
Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000 
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L) 
M1s = 30538400,00 N 
M2s = 35928600,00 N 
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr) 
M1ns = 22368500,00 N 
M2ns = 31225800,00 N 









𝑃𝑐 = 135636310 
 
∑𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐   





∑𝑃𝑐 = 21476448 𝐾𝑔  
 
∑𝑃𝑢 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑢  
∑𝑃𝑢 = 56 𝑥 383508,0  
∑𝑃𝑢 = 21476448 𝐾𝑔  
 













𝛿𝑠 = 1,26761667 ≥ 1 (𝑂𝐾)  
Maka dipakai δs = 1,27 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
Pembesaran momen kolom arah X (M33) 
Pembesaran momen arah X (M33): 
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀1𝑠 
𝑀1 = 22368500,00 + 1,27 .35928600,00 
𝑀1 = 61079485,00 𝑁𝑚𝑚 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀2𝑠 
𝑀2 = 31225800,00 +  1,27.48779700,00 
𝑀2 = 76769492,39 𝑁𝑚𝑚  
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 76769492,39 Nmm 
Menentukan ρperlu dari diagram interakasi  
Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan 
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan 






= 0,14  











𝑣 = 0,14461086 
Sumbu horizontal :  
ℎ =
𝑀𝑢














Maka didapatkan ρperlu = 0,01 
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,01 𝑥 400 𝑥 400 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 1600 𝑚𝑚
2
 








𝑥 𝜋 𝑥 162 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 201,0619298 𝑚𝑚2 









𝑛 = 7,957747155 ~ 8 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Luas tulangan lentur pasang :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 8 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1608,5𝑚𝑚
2
 
Kontrol tulangan :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
1608,5  𝑚𝑚2 >  1600   𝑚𝑚2    (𝑀𝐸𝑀𝐸𝑁𝑈𝐻𝐼) 





























𝑒𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  200,1770299 𝑚𝑚 = 20,09517151 𝑐𝑚  
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03.400) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = 27,24 𝑚𝑚 
Cek kondisi balance  
 
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 344 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
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𝑑′ = 40 + 8 −
1
2
. 16  
𝑑′ = 56 𝑚𝑚  
 
𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑇. 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 344 
𝑑" = 144 𝑚𝑚  
𝑋𝑏 =
600




600 + 400 
. 344 
𝑋𝑏 = 206,4 𝑚𝑚 
𝐴𝑏 = 𝛽1 . 𝑋𝑏  
𝐴𝑏 = 0,85 .206,4 𝑚𝑚  
𝐴𝑏 = 175,44𝑚𝑚   
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 1608,5. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 602381,5418 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑋𝑏 
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 400. 0,85. 206,4 
𝐶𝑐
′ = 1789488 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 1608,5  . 400 
𝑇 = 643398,1755 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃𝑏 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃𝑏 = 1789488 𝑁 + 602381,5418 𝑁 − 643398,1755𝑁 
𝑃𝑏 = 1748471,366𝑁 
𝑀𝑏 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑏 = 1789488 𝑁(344
− 144 - 1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144
− 56) + 643398,1755.144 = 380315991,9 𝑁𝑚𝑚 




















27,24 < 20,1 < 217,51 (𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan  
Kontrol Kondisi tekan menentukan 
 
    
 syarat : 
    
 e<eb 
    
 27,24 < 217,51 
    










Mencari nilai x 
a = 0,54 d 
0.85.x = 0,54.344 
x =  218,54 mm 
Mencari nilai a  
a = 0,85 x 
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 = 0,85.218,54 
 = 185,76 mm 




− 1) . 0,003  
     = (
344 
218,54
− 1) . 0,003  




− 1) . 0,003  
     = (
344 
218,54
− 1) . 600  









       = 0,002  
Kontrol :   
εs   <  εy 
 0,0017  <  0,002 (OK)   
fs   <  fy  
344,44 MPa  <  400 MPa (OK) 
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 1608,5. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 602381,5418 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑥  
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 400. 0,85. 218,54 
𝐶𝑐
′ = 1894752 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 1608,5  . 400 
𝑇 = 643398,1755 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃 = 1789488 𝑁 + 1894752 𝑁 − 643398,1755𝑁 
𝑃 = 1853735,366 𝑁 
Syarat : 





1853735,366 >    1748471,366  (OK) 
 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
= 1894752 𝑁(344
− 144 - 1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144 − 56)
+ 643398,1755.144 = 392135033,8 𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 392135033,8 𝑁𝑚𝑚 
Syarat : 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔    >  Mn 
392.135.033,8 Nmm >  118.106.911,4 𝑁𝑚𝑚 
 
Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000 
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 0,3Ex + 1Ey + 1L) 
M1s = 23767700,00 N 
M2s = 53588200,00 N 
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr) 
M1ns = 15646600,00 N 
M2ns = 21648300,00 N 









𝑃𝑐 = 135636310 
 
∑𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐   
∑𝑃𝑐 = 56 𝑥261815,9944 𝑥 10 
∑𝑃𝑐 = 21476448 𝐾𝑔  
 
∑𝑃𝑢 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑢  
∑𝑃𝑢 = 56 𝑥 383508,0  
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∑𝑃𝑢 = 21476448 𝐾𝑔  
 













𝛿𝑠 = 1,26761667 ≥ 1 (𝑂𝐾)  
Maka dipakai δs = 1,27 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
Pembesaran momen kolom arah Y (M22):  
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀1𝑠 
𝑀1 = 15646600,00 + 1,27 .23767700,00  
𝑀1 = 52496832,790 𝑁𝑚𝑚 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀2𝑠 
𝑀2 = 21648300,00 +  1,27.53588200,00 
𝑀2 = 99167771,95 𝑁𝑚𝑚  
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 99167771,95 Nmm 
Menentukan ρperlu dari diagram interakasi  
Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan 
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan 






= 0,14  
Sumbu vertikal : 
𝑣 =
383508,0






𝑣 = 0,14461086 





















Maka didapatkan ρperlu = 0,01 
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,01 𝑥 400 𝑥 400 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 1600 𝑚𝑚
2
 








𝑥 𝜋 𝑥 162 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 201,0619298 𝑚𝑚2 









𝑛 = 7,957747155 ~ 8 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Luas tulangan lentur pasang :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 8 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1608,5𝑚𝑚
2
 
Kontrol tulangan :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
1608,5  𝑚𝑚2 >  1600   𝑚𝑚2    (𝑀𝐸𝑀𝐸𝑁𝑈𝐻𝐼) 



























𝑒𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  205,5807127 𝑚𝑚 = 25,861 𝑐𝑚  
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03.400) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = 27,24 𝑚𝑚 
Cek kondisi balance  
 
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 344 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2





𝑑′ = 40 + 8 −
1
2
. 16  
𝑑′ = 56 𝑚𝑚  
 
𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑇. 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 344 
𝑑" = 144 𝑚𝑚  
𝑋𝑏 =
600




600 + 400 
. 344 
𝑋𝑏 = 206,4 𝑚𝑚 
𝐴𝑏 = 𝛽1 . 𝑋𝑏  
𝐴𝑏 = 0,85 .206,4 𝑚𝑚  
𝐴𝑏 = 175,44𝑚𝑚   
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 1608,5. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 602381,5418 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑋𝑏 
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 400. 0,85. 206,4 
𝐶𝑐
′ = 1789488 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 1608,5  . 400 
𝑇 = 643398,1755 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃𝑏 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃𝑏 = 1789488 𝑁 + 602381,5418 𝑁 − 643398,1755𝑁 
𝑃𝑏 = 1748471,366𝑁 
𝑀𝑏 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑏 = 1789488 𝑁(344
− 144 - 1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144
− 56) + 643398,1755.144 = 380315991,9 𝑁𝑚𝑚 











𝑒𝑏 = 217,513423 




27,24 > 25,86 < 217,51 (𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan  
Kontrol Kondisi tekan menentukan 
 
    
 syarat : 
    
 e<eb 
    
 25,86 < 217,51 
    











Mencari nilai x 
a = 0,54 d 
0.85.x = 0,54.344 
x =  218,54 mm 
Mencari nilai a  
a = 0,85 x 





 = 185,76 mm 




− 1) . 0,003  
     = (
344 
218,54
− 1) . 0,003  




− 1) . 0,003  
     = (
344 
218,54
− 1) . 600  









       = 0,002  
Kontrol :   
εs   <  εy 
 0,0017  <  0,002 (OK)   
fs   <  fy  
344,44 MPa  <  400 MPa (OK) 
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 1608,5. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 602381,5418 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑥  
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 400. 0,85. 218,54 
𝐶𝑐
′ = 1894752 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 1608,5  . 400 
𝑇 = 643398,1755 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃 = 1789488 𝑁 + 1894752 𝑁 − 643398,1755𝑁 
𝑃 = 1853735,366 𝑁 
Syarat : 
P  >  Pb 





′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
= 1894752 𝑁(344
− 144 - 1/2 .175,44)+602381,5418 (344 - 144 − 56)
+ 643398,1755.144 = 392135033,8 𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 392135033,8 𝑁𝑚𝑚 
Syarat : 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔    >  Mn 
392.135.033,8 Nmm >  118.106.911,4 𝑁𝑚𝑚 
Berdasarkan peninjauan momen kolom arah X dan arah Y, maka 
di gunakan lentur terbesar sesuai peninjauan momen kolom arah Y 
atau arah X sebesar 8D16 
Cek dengan program PcaColoumn 
Semua output mngenai perhitungan dimasukkan ke dalam analisis 
PcaColoumn. 
Mutu beton (Fc’)  = 30 MPa  
Mutu baja tulangan (Fy’) = 400 MPa  
Modulus elastisitas   = 200.000 N/mm2 
β1     = 0,85  
B kolom    = 400 mm 
H kolom    = 400 mm  
Mnt    = 64000000 Nmm 
Mnb    = 64000000 Nmm 
Pu (kombinasi ultimate) = 383508,00 kN = 383,508 N  
Tulangan kolom pasang  = 8 D16 




















Berdasarkan output dari pcacolumn 
Mux   = 90 kN-m  <Mnx =112,3 kN-m 
Muy  = 61 kN-m <Mnx = 76,1   kN-m 
 
Kesimpulan : Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh program 
analisis PcaColumn lenih besar dibandingkan momen ultimate 
Perhitungan SAP 2000, maka perhitungan kebutuhan tulangan 
kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami 
keruntuhan. 











(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.5) 
Mnt   = 69000000 Nmm 
Mnb   = 69000000 Nmm 
Dimana :  
Mnt  : Momen nominal atas kolom  































𝑉𝑢 = 25098,0392 
Syarat kuat tekan beton  
Nilai √𝐹𝑐
′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa sesuai 










5,477225575 ≤ 8,333333333𝑁/𝑚𝑚2  (MEMENUHI) 
Kekuatan geser pada beton :  




′. 𝑏𝑤. 𝑑  
𝑉𝑐 = 0,17. (1 +
383,508 
14.400.400
) . 1√30. 400.342,5  
𝑉𝑐 = 128145,196𝑁  








𝑥 400 𝑥 344  









𝑥 √30𝑥  400 𝑥 344 
𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 = 251222,08  




′𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
2 𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 =
2
3
𝑥 √30𝑥  400 𝑥 344 
2 𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 = 502444,159𝑁 
Cek kondisi:  
1. Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
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𝑉𝑢                         ≤            
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐 
25098,0392 𝑁 ≤      53384,7 N  
(MEMENUHI) 
2. Kondisi 2 → Memerlukan tulangan geser minimum  
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐            ≤           𝑉𝑢          ≤   𝜑𝑉𝑐        
  53384,7 N ≤  25098,04 𝑁 ≤   106769,4       
( MEMENUHI) 
Maka perencanaan penulangan eser kolom mengunakan kondisi 2 

















≤ 600 𝑚𝑚  
172     ≤ 86 ≤ 600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 80 mm  









𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 = 26,67 𝑚𝑚
2 
Direncanakan menggunakan tulangan geser minimum Ø8 dengan 








𝑥 𝜋 𝑥 82𝑥 2  
𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 = 100,48 𝑚𝑚
2  
Kontrol:  





26,67 𝑚𝑚2  ≤  100, 48𝑚𝑚2  (MEMENUHI) 
Cek persyaratn SRPMM untuk kekuatan geser kolom  
1. Berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.3.2 spasi (So) 
sepanjang (lo) diukur dari muka joint. Spasi (So) tidak boleh 
melebihi beberapa persayratan berikut: 
a. Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil yang 
dilingkupi  
𝑆𝑜 ≤ 8 𝑥 Ø𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
80 ≤ 8 𝑥 16  
80 ≤ 8  128   (MEMENUHI) 
b. 24 kali diameter batang tulangan begel  
𝑆𝑜 ≤ 24 𝑥 Ø𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
80 ≤ 24 𝑥 16  
80 ≤ 384  (MEMENUHI) 









80 ≤ 300  (MEMENUHI)   
d. 𝑆𝑜 ≤ 300 𝑚𝑚  
80 ≤ 300 𝑚𝑚   (MEMENUHI) 
 
2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih 
daripada 0,5 x So = 0,5 x 80mm = 40 mm dari muka hubungan 
balok-kolom.  
3. Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak boleh 
melebihi 2 x So = 2 x 80 mm = 160 mm. 
 
Sehingga dipasang sengkang sebesar Ø8-80 mm  
 
Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom 
Bedasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.16.1, panjang lewatan 
minimum untuk sambungan lewatan tekan adalah 0,071 x Fy’ x db, 
untuk Fy’ = 400 MPa atau kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
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0,071 x Fy’ x db  ≥ 300 mm  
0,071 x 400 x 16≥ 300 mm  
454,4  ≥ 300 mm    (MEMENUHI) 
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan kolom  
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang penyaluran 















Keterangan :  
- 𝛹𝑡: bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari 300 mm 
beton segar dicor dibawah panjang penyaluran atau sambungan, 
𝛹𝑡 = 13 . Untuk sitluasi lainnya𝛹𝑡 = 1,0  
- 𝛹𝑒: untuk batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan spasi 
ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi dengan 
selimut kurang dari 3 db, atau spasi bersih kuarang dari 6db, 𝛹𝑒 =
1,5. Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan 
dilapisi ganda bahan seng dan epoksi atau kawat dilapisi epoksi 
lainnya, 𝛹𝑒 = 1,2. Untuk tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan 
seng (di galvanis), 𝛹𝑒 = 1,0. 
- 𝛹𝑠: untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau yang lebih 
kecil, 𝛹𝑠 = 0,8. Untuk batang tulanagn D22 dan yang lebih besar, 
𝛹𝑠 = 1,0. 
- λ : Bila beton ringan digunakan,  λ tidak boleh melebihi 0,75 
kecuali jika 𝐹𝑐𝑡  ditetapkan. Bila berat beton normal digunakan,  λ 





























Ld = 66,39 ≈ 100 
Maka digunakan panjang penyaluran sepanjang 100 mm.  
 
 
B. Kolom Tipe K2  
 Data – data perencanaan:  
Tipe kolom    = K2 lantai 1 
B kolom     = 500 mm 
H  kolom    = 500 mm  
Tinggi kolom     = 6000 mm 
Kuat tekan beton (Fc’)    = 30 MPa  
Modulus elastisitas beton (Ec)  = 4700 √𝐹𝑐
′ 
Modulus elastisitas baja (Es)  = 200000 
Kuat leleh tulangan lentur (Fy lentur) = 400 MPa  
Kuat leleh tulangan geser  (Fy geser) = 240 MPa  
Diameter tulangan lentur (Ø)  = 9 mm 
Diameter tulangan geser (Ø)  = 8 mm 
Tebal selimut (decking)   = 40 mm  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
Jarak spasi antar tulangan sejejar   =  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
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Faktor β1     = 0,85 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ɸ)  = 0,9  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ɸ)  = 0,75 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Faktor reduksi kekuatan torsi (ɸ)  = 0,75 










 Perhitungan penulangan kolom: 
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 439,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
𝑑′ = 40 + 8 −
1
2
. 25  
𝑑′ = 60,5 𝑚𝑚  
 
𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 210,5  
𝑑" = 189,5 𝑚𝑚  
Berdasarkan hasil output SAP2000 frame 100 didapatkan diagram 
analisa sebagai berikut: 
 
Kombinasi  : 1,4D 
Nilai aksial  : 937219,60N 
 
Kombinasi  : 1,2D + 1,6L  




Kombinasi  : 1,2D + 0,3Ex + 1,0Ey + 1L  
Nilai aksial  : 121406,62 N 
 
Kombinasi  : 1,2D + 1,0Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai aksial  : 1214486,60 N 
Momen akibat pengaruh beban gravitasi  
Akibat kombinasi 1D + 1L :  
Momen arah sumbu x  
 Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M1ns : 45984700,00 N 
Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M2ns : 54087500,00 N  
Momen arah sumbu y 
Kombinasi  : 1D + 1L  










Kombinasi  : 1D + 1L  
Nilai M2ns  : 862200,00 N  
Momen akibat pengaruh beban gravitasi: 
M1ns adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013) 
M2ns adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
trfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping. (SNI 01-2847-2013) 
Momen akibat pengaruh gaya gempa: 
Momen arah sumbu x  
Kombinasi  : 1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L  
Nilai M1ns  : 75446800,00 N 
Kombinasi  : 1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai M2ns  : 84360000,00 N 
 
Momen arah sumbu y 
Kombinasi  : 1D + 03Ex + 1Ey + 1L  
Nilai M1ns  : 75087000,00N 
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 Kombinasi  : 1D + 0,3 Ex + 1Ey +1L  
Nilai M2ns : 88477800,00N 
 
Momen akibat pengaruh beban gempa: 
M1ns adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang terkecil dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013) 
M2ns adalah momen akibat beban yang menimbulkan goyangan 
kesamping yang terbesar dalam satuan Nmm. (SNI 01-2847-2013) 
Syarat gaya aksial pada kolom  
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial terfaktor 
maksimum yang bekerja pada komponen struktur kolom tidak 
boleh melebih dari persamaan Ag.Fc’/10, bila Pu lebih besar maka 




500 𝑚𝑚 .500 𝑚𝑚 . 30 𝑀𝑃𝑎
10
< 383508,0 𝑁 
750000 𝑁 < 1093422,80 𝑁  
- perhitungan tulangan lentur  





Keterangan :  
𝛽𝑑 = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap rasio 
beban aksial total terfaktro maksimum. 


















Kolom (50 x 50 ) mm2 
𝐸𝑙𝑘 =




0,4 𝑥 4700 √30 𝑥 (
1





𝐸𝑙𝑘 =28222223009  𝐾𝑔. 𝑐𝑚2 
 
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1) 
 
Balok induk memanjang (30/40) mm2 
𝐸𝑙𝑏 =




0,4 𝑥 4700 √30 𝑥 (
1




𝐸𝑙𝑏 = 8606880540 𝐾𝑔. 𝑐𝑚2  
 
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.10.6.1) 
 
Balok sloof  (30/40) mm2 
𝐸𝑙𝑠 =




0,4 𝑥 4700 √30 𝑥 (
1




𝐸𝑙𝑠 = 8606880540 𝐾𝑔. 𝑐𝑚2  
 




Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k) dengan 
persamaan sebagi berikut :  
 


























𝛹𝑎 = 1,63  
 
































Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai faktor 



































Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,61 














𝑟 = 144,38 mm 
 









𝜆 = 67,55 ≤ 22 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom 
termasuk kolom langsing.  
 
Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000 
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L) 
M1s = 75446800 N 
M2s = 84360000 N 
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr) 
M1ns = 45984700 N 
M2ns = 54087500 N 









𝑃𝑐 = 480963,51 𝑁 
 
∑𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐   
∑𝑃𝑐 = 56 𝑥480963,51 𝑥 10 
∑𝑃𝑐 = 269339563𝐾𝑔  
 





∑𝑃𝑢 = 56 𝑥 109342,2 
∑𝑃𝑢 = 61231676,8 𝐾𝑔  
 













𝛿𝑠 = 1,43496749 ≥ 1 (𝑂𝐾)  
Maka dipakai δs = 1,44 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
Pembesaran momen kolom arah X (M33) 
Pembesaran momen arah X (M33): 
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀1𝑠 
𝑀1 = 45984700 + 1,44 .75446800 
𝑀1 = 154248405,4𝑁𝑚𝑚 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀2𝑠 
𝑀2 = 54087500 +  1,44.88477800 
𝑀2 = 175141357,6 𝑁𝑚𝑚  
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 175141357,6  Nmm 
Menentukan ρperlu dari diagram interakasi  
Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan 
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan 







Sumbu vertikal : 
𝑣 =
Pu








𝑣 = 0,264 
Sumbu horizontal :  
ℎ =
𝑀𝑢














Maka didapatkan ρperlu = 0,03 
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,03 𝑥 500 𝑥 500 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 7500 𝑚𝑚
2
 








𝑥 𝜋 𝑥 252 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 490,625 𝑚𝑚2 







490,625   𝑚𝑚2
 
𝑛 = 15,29~ 16 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Luas tulangan lentur pasang :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 16 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 252) 




Kontrol tulangan :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
7850 𝑚𝑚2 >  7500 𝑚𝑚2    (𝑀𝐸𝑀𝐸𝑁𝑈𝐻𝐼) 


























269448242,5   𝑁
1682188,92 𝑁
 
𝑒𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  160,1777159 𝑚𝑚 = 16,02 𝑐𝑚  
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03.500) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = 30,24 𝑚𝑚 
Cek kondisi balance  
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 439,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
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𝑑′ = 40 + 8 −
1
2
. 25  
𝑑′ = 60,5 𝑚𝑚  
 
𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 210,5  
𝑑" = 189,5 𝑚𝑚   
𝑋𝑏 =
600




600 + 400 
. 439,5 
𝑋𝑏 = 263,7 𝑚𝑚 
𝐴𝑏 = 𝛽1 . 𝑋𝑏  
𝐴𝑏 = 0,85 .263,7  𝑚𝑚  
𝐴𝑏 = 224,145 𝑚𝑚   
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 7850. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 2941316,122 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑋𝑏 
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 500. 0,85. 263,7 
𝐶𝑐
′ = 2857848,75 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 7850. 400 
𝑇 = 3141592,654 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃𝑏 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃𝑏 = 2857848,75 + 2941316,122 𝑁 − 3141592,654𝑁 
𝑃𝑏 = 2657572,218 N 
𝑀𝑏 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑏
= 2857848,75 𝑁(439,5
− 189,5- 1/2 .224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 − 60,5)
+ 3141592,654 .439,5 = 1546887146 𝑁𝑚𝑚 













𝑒𝑏 = 582,07 




30,24 < 160,02 < 582,07(𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan  
Kontrol Kondisi tekan menentukan 
 
    
 syarat : 
    
 e < eb 
    
 160,02 < 582,07 
    










Mencari nilai x 
a  = 0,54 d 
0.85.x = 0,54. 439,5 
x  =  279,21 mm 
Mencari nilai a  
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a = 0,85 x 
 = 0,85. 279,21 
 = 237,33 mm 




− 1) . 0,003  
     = (
439,5 
279,21 
− 1) . 0,003  




− 1) . 600  
     = (
439,5 
279,21
− 1) . 600  









       = 0,002  
 
 
Kontrol :   
εs   <  εy 
 0,0017  <  0,002 (OK)   
fs   <  fy  
344,44 MPa  <  400 MPa (OK) 
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 7850. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 2941316,122 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑥  
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 500. 0,85. 279,21 
𝐶𝑐
′ = 3025957,5 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 7850  . 400 
𝑇 = 3141592,654 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 





𝑃 = 2825680,968 𝑁 
Syarat : 
P  >  Pb 
2825680,968 >    2657572,218  (OK) 
 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
= 3025957,5 𝑁(439,5
− 189,5- 1/2 .224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 − 60,5)
+ 3141592,654 .439,5 = 1570073966 𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1570073966 𝑁𝑚𝑚 
Syarat : 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔    >  Mn 
1570073966 Nmm >  269448242,5 𝑁𝑚𝑚 
 
Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP2000 
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 0,3Ex + 1Ey + 1L) 
M1s = 75087000,00 N 
M2s = 88477800,00 N 
Akibat kombinasi beban gravitasi (1D + 1L + 0,5Lr) 
M1ns = 542300,00 N 
M2ns = 862200,00 N 









𝑃𝑐 = 480963,5053 N 
 
∑𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐   
∑𝑃𝑐 = 56 𝑥480963,5053 𝑥 10 




∑𝑃𝑢 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑢  
∑𝑃𝑢 = 56 𝑥 1093422,8  
∑𝑃𝑢 = 6123167,68 𝐾𝑔  
 













𝛿𝑠 = 1,44 ≥ 1 (𝑂𝐾)  
Maka dipakai δs = 1,44 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
Pembesaran momen kolom arah Y (M22):  
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀1𝑠 
𝑀1 = 542300 + 1,44 . 75087000,00N 
𝑀1 = 153732104,1 𝑁𝑚𝑚 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 +  𝛿𝑠.𝑀2𝑠 
𝑀2 = 862200 +  1,44.88477800,00N 
𝑀2 = 181050266,79 𝑁𝑚𝑚  
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 181050266,79  Nmm 
Menentukan ρperlu dari diagram interakasi  
Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom dignakan diagram interaksi berdasarkan buku grafik dan 
tabel perhitungan beton bertulang. Perhitungan yang dibutuhkan 






= 0,121  
Sumbu vertikal : 
𝑣 =
1093422,8










𝑣 = 0,264 
Sumbu horizontal :  
ℎ =
𝑀𝑢
Ø. 𝑏. ℎ2. 0,85. 𝐹𝑐′
 
ℎ =
181050266,79   
0,65.400. 4002. 0,85.30
 
















Maka didapatkan ρperlu = 0,03 
Selanjutnya dihitung Luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,03 𝑥 500 𝑥 500 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 7500 𝑚𝑚
2
 








𝑥 𝜋 𝑥 252 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 283,528737 𝑚𝑚2 









𝑛 = 14,1079~ 16 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Luas tulangan lentur pasang :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 16 𝑥 (
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 252) 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 7853,9816 𝑚𝑚
2
 
Kontrol tulangan :  
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 > 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
7853,9816   𝑚𝑚2 >  7500   𝑚𝑚2    (𝑀𝐸𝑀𝐸𝑁𝑈𝐻𝐼) 



























𝑒𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  165,581 𝑚𝑚 = 16,56 𝑐𝑚  
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03.500) 
𝑒𝑚𝑖𝑛 = 30,24 𝑚𝑚 
Cek kondisi balance  
𝑑 = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  




𝑑 = 439,5 𝑚𝑚  
 
𝑑′ = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −
1
2





𝑑′ = 40 + 8 −
1
2
. 25  
𝑑′ = 60,5 𝑚𝑚  
 
𝑑" = 𝑏 − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 − Ø𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 +
1
2
 Ø 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 − 1/2 𝑏  
𝑑" = 400 − 210,5  
𝑑" = 189,5 𝑚𝑚   
𝑋𝑏 =
600




600 + 400 
. 439,5 
𝑋𝑏 = 263,7 𝑚𝑚 
𝐴𝑏 = 𝛽1 . 𝑋𝑏  
𝐴𝑏 = 0,85 .263,7  𝑚𝑚  
𝐴𝑏 = 224,145 𝑚𝑚   
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 7853. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 2941316,122 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑋𝑏 
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 500. 0,85. 263,7  
𝐶𝑐
′ = 2857848,75 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 7853  . 400 
𝑇 = 3141592,654𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃𝑏 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃𝑏 = 2857848,75  𝑁 + 2941316,122 𝑁 − 3141592,654𝑁 
𝑃𝑏 = 2657572,218𝑁 
𝑀𝑏 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑏
= 2857848,75 𝑁(439,5
− 189,5- 1/2 .224,145)+2941316,122 (439,5 - 189,5 − 60,5)
+ 3141592,654 .439,5 = 1546887146 𝑁𝑚𝑚 











𝑒𝑏 = 582,06777 




30,24 > 165,581 < 582,06777(𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan  
Kontrol Kondisi tekan menentukan 
 
    
 syarat : 
    
 e<eb 
    
 165,581 < 582,06777  
    








Mencari nilai x 
a  = 0,54 d 
0.85.x = 0,54. 439,5 
x  =  279,21 mm 
Mencari nilai a  
a = 0,85 x 





 = 237,33 mm 




− 1) . 0,003  
     = (
439,5 
279,21 
− 1) . 0,003  




− 1) . 600  
     = (
439,5 
279,21
− 1) . 600  









       = 0,002  
 
 
Kontrol :   
εs   <  εy 
 0,0017  <  0,002 (OK)   
fs   <  fy  
344,44 MPa  <  400 MPa (OK) 
𝐶𝑠
′ = 𝐴𝑠
′  . (𝐹𝑦 − 0,85 𝐹𝑐
′) 
𝐶𝑠
′ = 7853. (400 − 0,85 . 30) 
𝐶𝑠
′ = 2941316,122 𝑁  
𝐶𝑐
′ = 0,85 𝐹𝑐
′. 𝑏. 𝛽1 𝑥  
𝐶𝑐
′ = 0,85 30. 500. 0,85. 279,21  
𝐶𝑐
′ = 3025957,5 𝑁 
𝑇 = 𝐴𝑠
′  . 𝐹𝑦 
𝑇 = 7853  . 400 
𝑇 = 3141592,654 𝑁  
∑𝑉 = 0 → 𝑃 = 𝐶𝑐
′ + 𝐶𝑠
′ − 𝑇 
𝑃 = 3025957,5  𝑁 + 2941316,122 𝑁 − 3141592,654 𝑁 




  P  >  Pb 
2825680,968 N >    2657572,218𝑁  (OK) 
 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝐶𝑐
′(𝑑 − 𝑑"-1/2 ab)+Cs
' (d - d" − 𝑑′) + 𝑇. 𝑑" 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3025957,5 𝑁(439,5
− 189,5- 1/2 .224,145)+3025957,5 (439,5 - 189,5
− 60,5) + 3141592,654 .439,5
= 1570073966 𝑁𝑚𝑚 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 1570073966𝑁𝑚𝑚 
Syarat : 
𝑀𝑛𝑇𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔    >  Mn 
1570073966 Nmm >  278538872 𝑁𝑚𝑚 
Berdasarkan peninjauan momen kolom arah X dan arah Y, maka 
di gunakan lentur terbesar sesuai peninjauan momen kolom arah Y 
atau arah X sebesar 16D25 
Cek dengan program PcaColoumn 
Semua output mngenai perhitungan dimasukkan ke dalam analisis 
PcaColoumn. 
Mutu beton (Fc’)  = 30 MPa  
Mutu baja tulangan (Fy’) = 400 MPa  
Modulus elastisitas   = 200.000 N/mm2 
β1     = 0,85  
B kolom    = 500 mm 
H kolom    = 500 mm  
Mnt    = 64000000 Nmm 
Mnb    = 64000000 Nmm 
Pu (kombinasi ultimate)  = 1093422,8 N =1093,423 kN  













Berdasrkan output dari PcaColumn 
Mux  = 175 Kn-m < Mnx = 321,4  kN-m 
Muy = 181,1Kn-m < Mny = 332,4 kN-m 
Maka perencanaan dipasang tulangan kolom sebanyak  16D25 
Presentase tulangan terpasang :  
Aspasang  = 16 x (1/4 x π x d2)  
     = 7853,98 mm² 
Cek persyaratan : 
% tulangan  =
Luas tulangan terpasang
Luas bruto penampang kolom
 𝑥 100% 
   =
7853,98 mm2
500mm x500mm
 𝑥 100% 
   = 3,142 % < 8 %  
Kesimpulan : Jika kapasitas momen yng dihasilkan oleh program 
analisis PcaColumn lenih besar dibandingkan momen ultimate 
Perhitungan SAP 2000, maka perhitungan kebutuhan tulangan 
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kolom memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami 
keruntuhan. 















Mnt   = 252000000 Nmm 





(SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.5) 
Dimana :  
Mnt  : Momen nominal atas kolom  































𝑉𝑢 = 98823,52943 
Syarat kuat tekan beton  
Nilai √𝐹𝑐
′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa sesuai 










5,477225575 ≤ 8,333333333𝑁/𝑚𝑚2  (MEMENUHI) 
Kekuatan geser pada beton :  




′. 𝑏𝑤. 𝑑  
𝑉𝑐 = 0,17. (1 +
1093,423 
14.500.500
) . 1√30. 500.439,5  
𝑉𝑐 = 204679,378  








𝑥 500 𝑥 439,5  









𝑥 √30𝑥  500 𝑥 439,5 
𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 = 401206,773  




′𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
2 𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 =
2
3
𝑥 √30𝑥  500 𝑥 439,5 
2 𝑉𝑆 𝑚𝑎𝑥 = 802413,547 𝑁 
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Cek kondisi:  
Kondisi 1 → Tidak memerlukan tulangan geser  
              𝑉𝑢              ≤            
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐 
98823,52943 𝑁 ≤      85256,4 N  
(TIDAK MEMENUHI) 
Kondisi 2 → Memerlukan tulangan geser minimum  
           
1
2
 . 𝜑𝑉𝑐 ≤           𝑉𝑢                  ≤   𝜑𝑉𝑐        
  85256,4 N  ≤ 98823,52943  𝑁 ≤   170512,9 𝑁  
( MEMENUHI) 
Maka perencanaan penulangan geser kolom mengunakan kondisi 













≤ 600 𝑚𝑚  
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 109,875 ≤ 600 𝑚𝑚  
Digunakan spasi tulangan minimum 120 mm  









𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 = 50 𝑚𝑚
2 
Direncanakan menggunakan tulangan geser minimum Ø8 dengan 








𝑥 𝜋 𝑥 82𝑥 2  







        𝐴𝑣    ≤  𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 
50 𝑚𝑚2  ≤  100, 48𝑚𝑚2  (MEMENUHI) 
Cek persyaratn SRPMM untuk kekuatan geser kolom 
1. Berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.3.2 
spasi (So) sepanjang (lo) diukur dari muka joint. Spasi (So) tidak 
boleh melebihi beberapa persayratan berikut: 




𝑆𝑜    ≤ 8 𝑥 Ø𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
120 ≤ 8 𝑥 16  
120   ≤ 128   (MEMENUHI) 
 
b. 24 kali diameter batang tulangan begel  
𝑆𝑜 ≤ 24 𝑥 Ø𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  
120 ≤ 24 𝑥 16  
120 ≤ 384  (MEMENUHI) 
 
c. Setengah dimensi penampang kolom terkecil  
𝑆𝑜     ≤
1
2





80   ≤ 250  (MEMENUHI)  
  
d. 𝑆𝑜    ≤ 300 𝑚𝑚  
120 ≤ 300 𝑚𝑚  (MEMENUHI) 
 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, dan Spakai 




2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih 
daripada 0,5 x So = 0,5 x 120mm = 60 mm dari muka hubungan 
balok-kolom.  
 
3. Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom tidak 
boleh melebihi 2 x So = 2 x 80 mm = 160 mm. 
 
Sehingga dipasang sengkang sebesar Ø8-120 mm sejarak 650 mm 
dari muka hubungan balok-kolom  
Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom 
Bedasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.16.1, panjang lewatan 
minimum untuk sambungan lewatan tekan adalah 0,071 x Fy’ x db, 
untuk Fy’ = 400 MPa atau kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
0,071 x Fy’ x db   ≥ 300 mm  
0,071 x 400Mpa x 25 mm ≥ 300 mm  
               710  ≥ 300mm (MEMENUHI) 
 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan kolom  
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang penyaluran 















Keterangan :  
- 𝛹𝑡: bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari 300 mm 
beton segar dicor dibawah panjang penyaluran atau sambungan, 
𝛹𝑡 = 13 . Untuk sitluasi lainnya𝛹𝑡 = 1,0  
- 𝛹𝑒: untuk batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan spasi 
ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi dengan 
selimut kurang dari 3 db, atau spasi bersih kuarang dari 6db, 𝛹𝑒 =
1,5. Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, batang tulangan 
dilapisi ganda bahan seng dan epoksi atau kawat dilapisi epoksi 
lainnya, 𝛹𝑒 = 1,2. Untuk tulangan tidak dilapisi dan dilapisi bahan 





- 𝛹𝑠: untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau yang lebih 
kecil, 𝛹𝑠 = 0,8. Untuk batang tulanagn D22 dan yang lebih besar, 
𝛹𝑠 = 1,0. 
- λ : Bila beton ringan digunakan,  λ tidak boleh melebihi 0,75 
kecuali jika 𝐹𝑐𝑡  ditetapkan. Bila berat beton normal digunakan,  λ 






























= (39,5256) 𝑥 25 
ld= 988,142 ≈ 1000 mm 





5.5 Perhitungan Pondasi  
Perencanaan pondasi tiang pancang meliputi daya dukung 
tanah,daya dukung pondasi, penentuan jumlah tiang pondasi,pile 
cap dan penulangannya. 
 
Denah pondasi yang Ditinjau 
Denah titik pondasi yang di tinjau adalah As D3 di 
tunjukkan pada gambar sebagai berikut 
Pembebanan pada pondasi yang di direncakan berasal dari beban 
kolom yang dimasukkan sebagai input data untuk program SAP 
2000 v 14.2 yang menghasilkan output berupa gaya-gaya dalam 
yang bekerja pada pondasi (reaksi perletakan pada joint tumpuan). 
Pekerjaan Penyelidikan Tanah 
Uji bor : Berupa Grafik bor log beserta tabel data hasil pengujian 
berupa jenis lapisan tana, ketebalan masing-masinh lapisan tanah, 
nilai SPT, dan kedalaman muka air tanah. 





Spesifikasi Pondasi Tiang Pancang 
GPerencanaan Pondasi tiang pancang menggunakan spesifikasi 
produk dari PT. Wijaya Karya Beton. 
Data klasifikasi pondasi tiang pancang yang digunakan sebagai 
berikut :  
 
 
1. Pondasi Kelas   = B 
2. Diameter tiang pancang luar (DL) = 400 mm  
3. Panjang tiang (H)  = 8-10m 
4. Luas penampang Beton (Ab)= 
π 
4
 𝑑² = 0,126 m 
5. Luas Selimut  (Ap)  = π d H = 15,1m 
6. Fc’ tiang pancang   = K500 kg/cm = 41,5 Mpa 
7. Fc’ pile Cap  = k350 kg/cm = 30 Mpa 
8. Fy baja tulangan  = 400 Mpa  
Perhitungan Spesifikasi Daya Dukung Tiang Pancang 
Terhadap Bahan 
 




𝑒𝐻 .𝑊𝑅 . 𝐻
𝑆 + 𝐶
 
(Sumber: ENR Formula, Foundation Analysis And Design: 
Joseph E. Bowles, RE., S.E) 
dimana:  eH    = efisiensi hammer.  
  WR  = berat hammer. 
  H    = tinggi jatuh. 
S = penetrasi perpukulan. 
C     = konstanta. 
Untuk drop hammer  C = 2,54 cm. 
 
Tabel 5.3 Tabel efisiensi hammer ENR 
 
 
(Sumber: ENR Formula, Foundation Analysis And Design: 















































Sehingga dapat diperoleh nilai : 
eH = 0,85 (tabel 5.3) 
WR = 18,8 T 
H =  0,585 m 
S = 0,5 m (dari data tanah N-SPT) 
C = 0,0254 m 
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Qup = 115 Ton (brosur tiang pancang kelas B) 
 
𝑄𝑢 =  
0,85.18,8 𝑇 .0,585 𝑚
0,5 𝑚 + 0,0254 𝑚
= 91,025 𝑇 
 
Qup   >  Qu 
115 T   >  91,025 T 
 
Sehingga allowable axial load oleh tiang pancang kelas B masih 
memenuhi dan aman, apabila dilakukan proses pemancangan 
menggunakan hammer dengan tipe JWDD 103 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Pehitungan daya dukung tiang pancang tunggal ditinjau 
berdasarkan kekuatan bahan,N-SPT. 
 Daya dukung berdasarkan Kekuatan Bahan 
Berdasarkan spesifikasi pondasi tiang pancang dari WIKA 
Beton, didapatkan daya dukungtiang, Pumax= 115 ton dengan 
nilai Mumax = 14,2 ton.m 
 Daya Dukung Berdasarkan Hasil Bor Log (N-SPT) 
Uji bor atau Soil Penetration Test (SPT) dilakukan untuk 
mendapatkan nilai daya dukung ijin pondasi berdasarkan data 
nilai N-SPT dengan menggunakan metode Meyerhoof dan 
faktor keamanan (SF) sebesar 3. Data NSPT sampai 


































Data nilai N-SPT dengan kedalaman tanah -30 meter adalah 
sebagai berikut. 
N1 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang. 
 = (42+37)/2 =39,5 
N2 = nilai rata-rata Nspt pada kedalaman 8D di atas tiang. 
 = (42+43+40)/3 = 41,67 
Harga N rata-rata = 






= 40,585  
 
 
Gambar 5. 11 Data NSPT sampai kedalaman 30 meter 
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 (Rp + RF) 
Ra= Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton) 
Rp= Daya dukung terpusat tiang (ton) 
Rf = Gaya geser dinding tiang (ton) 
n = Faktor keamanan 














 = 4  
Maka di dapatkan dari grafik nilai 
𝑞𝑑
?̅?
 = 18 
qd =18?̅? x 40,5 = 729ton/m² 
Ra = qd x A = 729ton/m² x 
𝜋𝐷²
4
 = 91,4 ton 
 
𝑅𝑓 =  𝑈 𝑥 Σ  i. fi   
       =  3,14 𝑥 0,4 𝑥 158,8   














 (91,4 + 199,5)  
Ra = 96,97 ton 
Perbandingan hasil hitungan nilai daya dukung tiang pancang 
(Kuat bahan dan NSPT) diambil nilai daya dukung yang terkecil 
(berdasarkan N-SPT) yaitu Qall = 96,97 ton 
 
Perhitungan Tiang Pancang dan Pile cap 
A. PERHITUNGAN TIANG PANCANG 
Struktur pondasi direncanakan mampu menahan berbagai 
pembenan berupa beban mati, hidup, dan gempa dengan kondisi 
maksimum. Gaya-gaya yang diterima pondasi untuk beberapa 











1 0 0 - 0 0 0
2 2 2 Lanau berlempung 13 6 12
3 2m - 10m 8 Pasir Berlanau 16,75 3,35 26,8
6 10m - 30 m 20 Lanau berlempung 26,8 6 120
30 158,8Σ
NO Kombinasi pembebanan P (ton) Mx (tm) My (tm)
1 1D + 1L 101,1053 1,71961 1,17317
2 1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 159,85 2,07338 13,73778
3 1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 148,34 5,04512 8,89282





































 = 1,65 ≈ Dipakai 2 Tiang 
Gambar 5. 12 Denah tiang pancang 





Jarak antar as tiang pancang kelompok (pile group) adalah : 
a. Syarat jarak tiang (jarak antar as tiang) 
2,5D < s < 4D 
2,5 x 400 < s < 4 x 400 
1000 mm < s < 1600 mm 
Maka diambil nilai s = 1250 mm 
 
b. Syarat jarak as tiang ke tepi  
s > 1,25D  
s > 1,25 x 400 
s > 500 




konfigurasi struktur pondasi tiang pancang yang ditinjau 
















Dari perhitungan sebelumnya, direncanakan dimensi penamapang 
pile cap pada gambar yaitu  
 p = 2500mm 
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 l =  1250 mm 
 t = 700 mm 
Berat sendiri pile cap adalah : W1 =𝛾b.Vp = 2,4 x 
2,5x1.25x0,7=5,25 Ton  
Berat sendiri tiang adalah : W2 = 𝛾b.Vt = 2,4x0,1256x30 = 9,04ton 
 
 
A. Kontrol Gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang 
Pu = 159,95 Ton 
∑Pv = Pu + w1 + w2 = 159,95ton + 5,25 Ton +9,04ton = 179,40 








 a = jumlah tiang dalam satu 1 kolom = 1 
 b = jumlah tiang dalam 1 baris  = 2 
 D = diameter tiang pancang   = 400mm 
 S = jarak antar tiang   = 1500 mm 
 ∅ = arc tan 
𝐷
𝑆
 = arc tan (
400
1500
)   = 14,93° 
Maka : 






) = 0,966 
P ijin = P all = Eff x Q all = 0,834 x 96,97 = 93,71ton 
P group = 2 x 93,71 ton = 187,43 ton 
Kontrol Keamanan :  
P group ≥ ∑Pv 
187,43 ton ≥ 179,40ton (Aman) 
 
 
B. Kontrol Beban Maksimum (Pmaks) Tiang Pancang 
Kontrol beban maksimum yang bekerja pada pondasi berupa 
gaya aksial dan momen untuk arah x dan y. Detail struktur pondas 



















SUSUNAN TIANG TERHADAP TITIK PUSAT PENAMPANG 
 
Banyak tiang (n)     =  2 
Banyak tiang dalam satu kolom (a)  =  1 
Banyak tiang dalam satu baris (b)  =  2 
Jarak As kolom ke as pondasi arah y (Ymaks)  = 0,625 m 
Jarak As kolom ke as pondasi arah x (Xmaks) = 0,625 m 
∑ y² =  (-0,625² + 0,625²)    = 0,4 m 
∑ x² =  (-0² + 0²)     = 0 m 
 
 

























Gambar 5. 14 Susunan Tiang Terhadap Titik Pusat Penampang 
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Ptekan min= 76,73 
 
Pmax = 76,825 + 1,67 + 6,865 = 80,25 ton < Pijin = 93,71(Aman) 
 
C. Cek terhadap Geser Pons dari kolom 
Perhitungan geser pons bertujuan untuk mengetahui apakah 
tebal pile cap cukup kuat untuk menahan beban tepusat yang 
terjadi. Bidang kritis untuk perhitungan geser pons dapat dianggap 
tegak lurus pelat yang terletak pada jarak 0,5d dari keliling beban 
reaksi terpusat tersebut, dimana d adalah tinggi efektif pelat. 
Tegangan geser pons pada pile cap yang terjadi di sekitar beban 










































Bedasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 kuat geser yang 
disumbangkan beton diambil yang terkecil dari tiga persamaan 
berikut : 
VC = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝐹𝐶′ bod 
VC = 0,083 (
𝛼𝑠 𝑑
bo
+ 2) 𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
VC = 0,33𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
Dimana : 
𝛽  = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom 
bo  = Keliling dari penampang kritis pada Pile cap 








d = H- ts 
 = 700 – 75-(1/2 x 19) = 616,5mm 
bo = 2 x (B+d) 
 = 2 x (500+650,5) = 4462 mm 
 
1. VC = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
 VC = 0,17 (1 +
2
1
) 1 𝑥√30 𝑥 4462𝑥616,5 = 7671643,74N 
2. VC = 0,083 (
𝛼𝑠 𝑑
bo
+ 2) 𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
 
 VC = 0,083 𝑥 (
40 𝑥 650,5
4602
+ 2) 𝑥 1 𝑥 √30 𝑥 4462 𝑥 616,5  
=  223312619 N  
3. VC = 0,33𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
VC = 0,33 𝑥 1 √30′ 𝑥 4462 𝑥 616,5 = 430239767,4 N 
Maka nilai VC terkecil yang diambil = 223312619 N 
Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons dari 
kolom ke pilecap adalah kombinasi maksimum. Besarnya 
gaya  dalam yang bekerja pada titik yang ditinjau As  





NO Kombinasi pembebanan P (ton) Mx (tm) My (tm)
1 1D + 1L 101,1053 1,71961 1,17317
2 1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 159,85 2,07338 13,73778





Persitiwa geser pons dapat dicegah dengan dipenuhinya 
persayaratan : 
PU                      ≤    ∅ VC 
 1598500  ≤ 0,75 x 223312619 N 
1598500  ≤ 167484464,3N (Aman) 
 
Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan gaya 
geser akibat beban reaksi aksial kolom. 
 
D. Cek Terhadap Geser Pons dari Tiang Pancang 
Bidang kritis untuk perhitungan geser pons dapat dianggap 
tegak lurus bidang pelat yang terletak pada jarak 0,5d dari keliling 
beban reaksi terpusat dari tiang pancang, dimana d adalah tinggi 
efektif pelat. Tegangan geser pons pada pile cap yang terjadi di 

































d = H- ts 
 = 700 – 75-(1/2 x 19) = 616,5mm 
bo = 2 x (1/4 𝜋 D x d ) 










1. VC = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
VC= 0,17 (1 +
2
1
) 1 𝑥√30 𝑥 386730,1   616,5 = 664916004,2N 
2. VC = 0,083 (
𝛼𝑠 𝑑
bo




+ 2) 𝑥 1 𝑥 √30 𝑥 386730,1 𝑥 616,6  
=  223312619 N 
3. VC = 0,33𝜆 √𝐹𝐶′ bod  
VC = 0,33 𝑥 1 √30′ 𝑥 386730,1  𝑥 616,5 =430239767,4 N 
Maka nilai VC terkecil yang diambil = 223312619 N 
Beban maksimum yang diperhitungkan untuk geser pons dari tiang 
ke pilecap adalah PMAX dari tiang pancang. Peristiwa geser pons 
dapat dicegah dengan dipenuhinya persyaratan : 
  PU                   ≤    ∅ VC 
1598500  ≤  0,75 x 223312619 
 1598500 ≤ 167484464,3 N (Aman) 
Maka ketebalan dan ukuran pile cap mampu menahan gaya geser 
akibat beban reaksi aksial dari pilecap. 
B. PERHITUNGAN PILE CAP 
Direncanakan :  
P = 2500 mm   ts = 75 mm  fc’  = 30 MPA 
L = 2500 mm  DTULANGAN = 19 mm  fy  = 400MPA 
T = 700 mm  Ap = 0,125 m² 
E = 4700 x √𝑓𝑐 = 25742,96 Mpa. 
dx= 700-75-(1/2 x 19) = 615,5 mm 
dy= 700-75-19-(1/2x19) = 596,5 mm 
Detail Elemen Pile cap 
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Gaya yang bekerja pada pile cap dalam menerima beban kombinasi 


















Pembebanan yang terjadi pada pilecap adalah : 
Pile cap arah X 
    
b1 = 375 mm 
b2 = 625 mm 
















Penulangan Pilecap Arah X 
qu= berat pilecap = 1,25m x 0,7m x 2400 kg/m³ x 2,5m 
      = 5250 kg 
P max beban tiang 
      = 80250kg  
Momen yang terjadi pada poer  
Mu  = -Mq 
 = -qu x ½ x b1  
 =-5250 kg x ½ x 0,375 m 









 = 109375000 Nmm 













 = 15,686 
a) Mencari Rasio Tulangan 
𝜌 =  
1
𝑚




𝜌 =  
1
15,686




 𝜌 =  0,00075 






 = 0,0035 
𝜌𝑏 = (












) = 0,053 
𝜌 𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 𝑥 𝜌𝑏 = 0,75𝑥 0,0325 = 0,04 
𝜌min <  𝜌 <  𝜌 𝑚𝑎𝑘𝑠  
0,0035 < 0,000745 < 0,024 (tidak memenuhi), maka 
digunakan adalah 𝜌 𝑚𝑖𝑛 = 0,0035 
 
b) Luas tulangan yang dibutuhkan 
As perlu = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
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 = 0,0035 𝑥 1250 𝑥 615,5  
 = 2692,81 mm² 
c) Jarak antar tulangan 
S =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 192𝑥 1250
2692,81
 = 132mm 
Digunakan tulangan D19-100mm 
Penulangan Pilecap Arah Y 
qu= berat pilecap = 1,25m x 0,7m x 2400 kg/m³ x 2,5m 
      = 5250 kg 
P max beban tiang 
      = 159850 kg 
b1= 1250mm – 250mm = 1000mm 
b2=625mm 
b3=1000mm-625mm= 375mm 
Momen yang terjadi pada pilecap adalah : 
Mu  = (-Mq + Mp) 
  = [(-(qu x ½ b1) + ( P x b3)]  
 = [-( 2625000kgmm) + (59943750 kgmm)] 







 = 695208333,3 Nmm 




695208333,3   
1250 𝑥 615,5²







 = 15,686 
a) Mencari Rasio Tulangan 
𝜌 =  
1
𝑚




𝜌 =  
1
15,686
 [1 − √1 −
2 (15,686) (1,47 )
400
] 
 𝜌 =  0,0038 






 = 0,0035 
𝜌𝑏 = (

















𝜌 𝑚𝑎𝑘𝑠 = 0,75 𝑥 𝜌𝑏 = 0,75𝑥 0,0325 = 0,04 
𝜌min <  𝜌 <  𝜌 𝑚𝑎𝑘𝑠  
0,0035 < 0,0038 < 0,024 (memenuhi), maka digunakan 
adalah 𝜌 = 0,0038 
 
b) Luas tulangan yang dibutuhkan 
As perlu = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
 = 0,0038 𝑥 1250 𝑥 615,5  
 = 2910,085 mm² 
c) Jarak antar tulangan 
S =  
0,25 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑏
𝐴𝑆 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 = =  
0,25 𝑥 3,14 𝑥 192𝑥 1250
2910,085
 = 122mm 




Data perencanaan :  
Fc’  = 425 MPa / K500 
Fy’ = 400 MPa  
Fys’ = 240 MPa  
E  = 302776,32 Kg/cm2 
I  = 
1
64
 . 𝜋 . 𝑑4 
I  = 
1
64
 . 𝜋 . 0,44 = 0,001256 𝑚4 




K  = 0,2 . 28𝑁 . 0,4−
3










𝑃𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘   = 76,73 𝑇𝑜𝑛  
𝛽           =  √𝐾.𝐷/4𝐸𝐼
4 = √14,28 . 40/4.302776,32.126800
4
 
























4 . 𝐸 . 𝐼. 𝛽3









 .  76,73 𝑇𝑜𝑛
0,0078 𝑐𝑚






. 125600 𝑐𝑚4. 0,00783
 . 𝑒−0,0078𝑥(cos 0,0078.1 + sin0,0078.1) 
𝑦 = 0,1898 𝑥 𝑒−0,0078 

























Dengan cara perhitungan diatas maka akan diperoleh 
perhitungan struktur pondasi seperti tabel dibawah ini. 





1D + 1L 72,3736 0,03674 0,63747
1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 89,5439 3,6476 7,97994
1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 87,1926 6,18857 4,99309
1D + 1L 121,0422 0,19795 0,35762
1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 139,2592 3,48474 7,75427
1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 139,3617 6,03863 4,73572
1D + 1L 106,9472 1,11123 0,34994
1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 131,166 3,51781 7,78922
1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 132,7794 7,08026 4,7605
1D + 1L 103,3959 0,50542 0,35701
1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 120,4472 4,63071 7,88152
1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 121,1492 8,2136 4,83663
1D + 1L 120,3708 0,30768 0,01925
1,2D + 1EX + 0,3Ey + 1L 138,5882 4,77543 7,64553
1,2 D + 0,3Ex + 1Ey + 1L 138,6417 8,52372 4,65098
























































































































































































































































































































































































5.6 Kebutuhan Volume Pembesian (Bestat) 
Berikut analisa hasil perhitungan volume pembesian: 
 







Jarak (mm) Berat (kg/m) Jumlah






















Diameter Berat (Kg/m) Jarak






















































Diameter Berat (Kg/m) Jarak
16 D25 3,85 - 2120 8168,625 177
Lapangan
Ø8 0,39456 150 279,5 110,2795
Tumpuan
Ø8 0,39456 120 349,375 137,8494
8 D16 1,58 - 215 339,3216 18
Lapangan
Ø8 0,39456 150 34 13,41504
Tumpuan





















Diameter Berat (Kg/m) Jarak
16 D25 3,85 - 5720 22039,875 477
Lapangan
Ø8 0,39456 150 3368 1328,87808
Tumpuan
Ø8 0,39456 120 4210 1661,0976
8 D16 1,58 - 647 1021,12128 54
Lapangan
Ø8 0,39456 150 405 159,7968
Tumpuan
Ø8 0,39456 120 506 199,64736
16 D25 3,85 - 16480 63499,5 1374
Lapangan
Ø8 0,39456 150 6315 2491,6464
Tumpuan
Ø8 0,39456 120 7894 3114,65664
8 D16 1,58 - 910 1436,1984 76
Lapangan
Ø8 0,39456 150 379 149,53824
Tumpuan
































- Panjang penjangkaran kolom memakai 12D SNI 
2847-2013 Pasal 12.5.1 
= 12 x D = 12 x 16 mm = 192 mm 
 
- Panjang lewatan kolom memakai 1 ld  = 1000 mm 
pada perhitungan sebelumnya. Syarat SNI 2847-
2013 Pasal 12.15.1 
 
- Panjang sengkang kolom dengan tebal selimut 40 
mm, maka untuk kolom K2 50 x 50 diperoleh 
panjang sisi sengkang = 500 mm – 80 mm = 420 mm 
 
- Panjang kait sengkang kolom adalah 6D SNI 2847-































Diameter Berat (Kg/m) Jarak





































Diameter Berat (Kg/m) Jarak





























- Panjang penyaluran balok berkait diperoleh dari 
perhitungan sebelumnya yakni ldh 400 mm dengan 




- Panjang sengkang balok induk dengan ketebalan 
selimut 40 mm, diperoleh 300 mm – 80 mm = 220 
















- Panjang kait sengkang kolom adalah 6D SNI 2847-










Tulangan pelat tangga dan pelat bordes 
 
 
Tulangan Pelat Lantai 
 











Diameter Berat (Kg/m) Jarak
Ø12 0,89 - 31349,92 27831,205 2613










kg Ø12 Ø8 Ø12 Ø8
Plat A 33431,29 1508 84,125 126 8
Plat B 5361,212 208,5 124,6625 18 11
Plat C 1292,013 73,6 53 7 5
panjang total Jumlah Lonjor
Berat 
TotalTipe Plat
kg Ø12 Ø8 Ø12 Ø8
Plat A 33431,29 1508 84,125 126 8
Plat B 5361,212 208,5 124,6625 18 11
Plat C 1292,013 73,6 53 7 5














PELAT LANTAI 5 
PELAT LT ATAP 
 
 
kg Ø12 Ø8 Ø12 Ø8
Plat A 33431,29 1508 84,125 126 8
Plat B 714,8282 27,8 124,6625 3 11
Berat 
Total
panjang total Jumlah Lonjor
Tipe Plat
kg Ø12 Ø8 Ø12 Ø8
Plat A 33431,29 1508 84,125 126 8
Plat B 714,8282 27,8 124,6625 3 11




panjang total Jumlah Lonjor
kg Ø12 Ø8 Ø12 Ø8
Plat A 33431,29 1508 84,125 126 8
Plat B 5361,212 208,5 124,6625 18 11
Plat C 1292,013 73,6 53 7 5















































KESIMPULAN dan SARAN 
6.1 Kesimpulan  
Berdsarkan kesuluruhan hasil analisa yang telah dilakukan 
dalam peyusunan tugas akhir ini, dapat ditarik beberapa 
kesimpulan sebagai berikut :  
1. Dalam perencanaan struktur gedung bernofarm 
pharmaceutical company ini struktur gedung dengan 
kategori resiko II dan kelas situr SD termasuk kedalam 
kategori desain seismik C dapat dirancang dengan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) 
2. Dari keseluruhan pembahasan perhitungan struktur 
gedung yang telah diuraikan dapat diperoleh hasil 
perhitungan sebagai berikut:  
- Komponen pelat  
Pelat Lantai  
Perencanaan dimensi pelat lantai beton bertulang 







Pelat Atap  
Perencanaan dimensi pelat atap beton bertulang 







- Komponen tangga  
Suhu dan Susut 
X Y X Y
(m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3 3 1,00 10-200 10-200 10-200 10-200 -
2 2,25 6 2,67 10-200 10-200 10-200 10-200 10-300





Suhu dan Susut 
X Y X Y
(m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3 3 1,00 10-200 10-200 10-200 10-200 -







Tangga Utama  
Perencanaan dimensi pelat tangga utama dengan 
tebal t=15 cm dan pelat bordes tangga dengan tebal 
t=12cm, berikut perencanaan penulangan tangga 
utama:  
Pelat Tangga 
Arah X Ø12-100 mm 
Arah Y Ø12-100 mm 
Susut  Ø10-300 mm 
Pelat Bordes 
Arah X Ø12-100 mm 
Arah Y Ø16-100 mm 
Tangga Darurat  
Perencanaan dimensi pelat tangga darurat dengan 
tebal t=15 cm dan pelat bordes tangga dengan tebal 
t=12cm, berikut perencanaan penulangan tangga 
utama:  
Pelat Tangga 
Arah X Ø12-100 mm 
Arah Y Ø12-100 mm 
Susut  Ø10-300 mm 
Pelat Bordes 
Arah X Ø12-100 mm 
Arah Y Ø16-100 mm 
- Komponen Balok 




Tul. Lentur Tulangan Geser 
Tumpuan Lapangan 
Tumpuan Lapangan 
Tarik Tekan Tarik Tekan 
20 x 30 2D19 2D19 2D19 2D19 Ø12-80 Ø12-150 
30 x 40 5D19 5D19 3D19 2D19 Ø12-100 Ø12-150 









- Komponen Kolom  
Berikut perencanaan penulangan kolom 
Dimensi 
Tul. Lentur Tul. Geser 
(cm) 
40 x 40 8D19 Ø8-80 
50 x 50 16D25 Ø8-120 
 
6.2 Saran  
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah 
dilakukan dalam penyusunan tugas akhir terapan ini 
didapatkan beberapa saran sebagai berikut:  
1. Dalam pengumpulan data yang diperlukan untuk 
perencanaan perhitungan, dibutuhkan data yang lengkap 
mulai dari gambar struktur dan gambar arsitek serta data 
– data pendukung lain. 
2. Penentuan preliminary desain struktur harus 
mempertimbangkan efesiensi dari dimensi yang 
diunakan serta perhitungan penulangan utnuk elemen 
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DENAH PELAT LANTAI 2
PENULANGAN PELAT LT.2
TAMPAK DEPAN
DENAH PELAT LANTAI 3,4,5
PENULANGAN PELAT LT.3,4,5
DENAH PELAT LANTAI ATAP
PENULANGAN PELAT ATAP
DENAH TANGGA 6 m
POTONGAN TANGGA 6 m
DETAIL TULANGAN TANGGA
DENAH TANGGA 4 m
POTONGAN TANGGA 4 m
DETAIL TULANGAN TANGGA
DENAH TANGGA 4,5 m
































TABEL PENULANGAN BALOK LT.2,3,4,5,6
TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF
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~kanopi fin. aluminium composite panel~
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
TAMPAK DEPAN
Skala 1 : 200
TAMPAK DEPAN
















Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms .








1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
TAMPAK UTARA
Skala 1 : 200
TAMPAK UTARA
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
TAMPAK SELATAN
Skala 1 : 200
TAMPAK SELATAN
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH LANTAI 1
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 1
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH LANTAI 2
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 2
SKALA 1 : 200
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Dak Ac Dak Ac Dak Ac Dak Ac Dak Ac Dak Ac
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH LANTAI 3
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 3
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH  LANTAI 4
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 4
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH LANTAI 5
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 5
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH LANTAI 6
Skala 1 : 200
DENAH LANTAI 6
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH PELAT LANTAI 2
Skala 1 : 200
DENAH PELAT LT.2
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BI 40 x 60














BA 20 x 30
BI 40 x 60
100 150
100 150












































1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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BA 20 x 30
BI 40 x 60
100 150
100 150





















































1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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DENAH PELAT LT.3,4,5 (Typical)
Skala 1:200
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
DENAH PELAT LT.3,4,5 (Typical)
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BA 20 x 30
BI 40 x 60
100 150
100 150
















































PENULANGAN PELAT 3X3 m
Skala NTS
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
15
DENAH PELAT LT.ATAP
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BA 20 x 30
BI 40 x 60
100 150
100 150















































PENULANGAN PELAT 3X3 m
Skala NTS
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20
A B C D E F G H




1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
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DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20
A B C D E F G H




1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
10. Baja Tulangan Geser (Fy) 
11. Beton Fc'
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20
A B C D E F G H
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
10. Baja Tulangan Geser (Fy) 
11. Beton Fc'
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20
A B C D E F G H
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A B C D E F G H




DENAH TANGGA 4 m
SKALA 1:20
20
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
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A B C D E F G H







1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20
A B C D E F G H




1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH TANGGA 6 m
Skala 1:20
TANGGA YANG DITINJAU
A B C D E F G H




DENAH TANGGA 4,5 m
SKALA 1:20
23
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DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20









1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
10. Baja Tulangan Geser (Fy) 
11. Beton Fc'
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20
A B C D E F G H









A B C D E F G H




DENAH TANGGA 4,5 m
SKALA 1:20
24
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
















































1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH PELAT LANTAI 2
Skala 1 : 200
DENAH SLOOF
SKALA 1 : 200
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH BALOK LANTAI 2
Skala 1 : 200
DENAH BALOK LT.2
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH PELAT LANTAI 3
Skala 1 : 200
DENAH BALOK LT.3
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH BALOK LANTAI 4
Skala 1 : 200
DENAH BALOK LT.4
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH PELAT LANTAI 5
Skala 1 : 200
DENAH BALOK LT.5
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH BALOK LANTAI 2
Skala 1 : 200
DENAH BALOK LT.6
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32
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
POTONGAN STRUKTUR
MELINTANG
Skala 1 : 200
POTONGAN STRUKTUR MELINTANG

















Dr.Ir. DICKY IMAM WAHYUDI, Ms .
















Panjang kait sengkang balok
Panjang Penyaluran tulangan lentur balok
DETAIL BALOK
SKALA NTS
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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Panjang kait sengkang balok
Panjang Penyaluran tulangan lentur balok
DETAIL BALOK
SKALA NTS
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
















































1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
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2 D 25 2 D 25
5 D 25
TABEL PENULANGAN BALOK SLOOF
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
10. Baja Tulangan Geser (Fy) 
11. Beton Fc'
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20














1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa




A B C D E F G H




DENAH TANGGA 4,5 m
SKALA 1:20
24




2 D 19 2 D 19 2 D 19 2 D 19
3 D 19
2 D 19 2 D 19
2 D 19
2 D 19
3 D 19 3 D 19
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P0TONGAN TANGGA 6 m
1:20
1. Fungsi Bangunan 
2. Lokasi 
4. Jumlah Lantai 
5. Tinggi per lantai 
6. Tinggi Kolom 
7. Jarak Tiap As 
8. Over stack 
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) 
10. Baja Tulangan Geser (Fy) 
11. Beton Fc'
POTONGAN TANGGA 6 m
Skala 1:20
A B C D E F G H
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TABEL PENULANGAN BALOK LIFT
DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20









1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH TANGGA 6 m
Skala 1:20
TANGGA YANG DITINJAU
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DENAH TANGGA 6 m
Skala NTS
A B C D E F G H




DENAH TANGGA 4,5 m
SKALA 1:20
23
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DENAH TANGGA 6 m
SKALA 1:20
A B C D E F G H




1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
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1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
DENAH PONDASI
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Detail panjang penjangkaran kolom
16 mm 16 mm
1000 mm160 mm
1000 mm
Sambungan Lewatan Tulangan Kolom
Detail Sengngkang Kolom
Panjang kait sengkang kolom
DETAIL KOLOM
SKALA NTS
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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8 D 16 8 D 16
1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
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PASIR URUG TB. 10CM
SLOOF 30/40
MUKA TANAH




1. Fungsi Bangunan = Lab. Industri
   Farmasi
2. Lokasi = Sidoarjo
4. Jumlah Lantai = 6 Lantai
5. Tinggi per lantai = 4-6 meter
6. Tinggi Kolom = 4-6 meter
7. Jarak Tiap As = 4,5-6 meter
8. Over stack = 0 meter
9. Baja Tulangan Lentur (Fy) = 400 MPa
10. Baja Tulangan Geser (Fy) = 400 Mpa
11. Beton Fc' = 25 Mpa
 DETAIL PONDASI
Skala 1 : 200
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